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RESUMEN 
El presente trabajo de tesis doctoral titulado “La discalculia: plan de actividades de 
rehabilitación” nace del deseo de proponer una nueva tipología de tratamientos que 
fueran especialmente eficaces para los sujetos discalcúlicos investigados. Este enfoque 
responde a la necesidad de dedicar mayor atención a la metodología de resolución de 
problemas ya desde los primeros años de escuela, proponiendo ejemplos de problemas 
reales relacionados con la vida cotidiana. Como se suele comprobar durante las clases, 
de acuerdo con Julia Anghileri, a menudo los chicos deben afrontar duras pruebas. 
Comprender lo que los números representan y cómo se pueden utilizar para solucionar 
problemas es un reto de enorme envergadura para los educadores, y aún más si se trata 
de sujetos discalcúlicos. 
Los modelos conceptuales de base para la resolución de problemas son ejemplos de 
modernos modelos matemáticos que nos brinda la literatura científica. Fueron 
experimentados con éxito por Xin, Whiles & Lin (2008) para analizar la actuación de 
estudiantes con trastornos específicos del aprendizaje y comprobar  las competencias 
adquiridas en este peculiar aspecto. 
Esta investigación se llevó a cabo en el intento de proporcionar instrumentos de 
tratamiento para específicos argumentos matemáticos que pudieran trazar un camino 
para sujetos con discalculia evolutiva. Al mismo tiempo, se trató de averiguar su 
eficacia midiendo la capacidad de resolución del problema. 
A través de este estudio, realizado en la ciudad de Messina, se examinaron dos 
diferentes muestras: una de 9 sujetos discalcúlicos, de edad comprendida entre los 10 y 
los 16 años, tratados en el “Centro Studi per le disabilità del Mediterraneo”; otra que 
representó el grupo de control, formado por 14 sujetos normodotados que cursan las 
escuelas de la ciudad, coetáneos de los discalcúlicos y de ambos sexos. El experimento 
se realizó en las respectivas estructuras y preveía tres fases distintas: el pre-test, el 
entrenamiento y el post-test. Tras la primera fase, en la cual se testaban los 
prerrequisitos sobre los contenidos previstos, se realizó el entrenamiento durante el cual 
se desarrollaron protocolos específicos en función de los contenidos y divididos por 
orden y grado de la escuela. La evaluación del aprendizaje de los estudiantes y de los 
discalcúlicos se llevó a cabo en la fase del post-test, analizando las respuestas dadas. 
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Gracias a ello, se pudo verificar la eficacia de la nueva didáctica introducida a través de 
una serie de protocolos que elaboré personalmente. 
Después de la construcción de las tablas de frecuencia y de los gráficos, los 
resultados de los dos test fueron analizados con el software SPSS con el fin de 
confeccionar una estadística descriptiva de las variables consideradas, tales como el 
sexo, la escuela, el nivel de competencias matemáticas y el rendimiento. Toda la 
información procedió del resultado de todas las preguntas previstas en el cuestionario. 
De las tablas de contingencia no emergieron correlaciones significativas en la 
comparación de respuestas entre las categorías discalcúlicos-normodotados. Al 
contrario, dentro de un mismo grupo, la prueba de los signos evidenció unas 
correlaciones altamente significativas en relación con la preguntas 6 y 7, que se basaban 
en un nuevo enfoque didáctico para resolver problemas a través de la regla del 3 simple 
directa e inversa y de las ternas pitagóricas como instrumentos de resolución a la hora 
de aplicar el Teorema de Pitágoras. A este propósito, los sujetos testados realizaron el 
post-test positivamente, lo cual demuestra la fácil asimilación y la validez del nuevo 
enfoque didáctico introducido mediante una serie de explicaciones. 
La fórmula propuesta parece evidenciar cierta valencia universal, por lo tanto no 
específica para la discalculia, puesto que al comparar los dos grupos no se aprecian 
perfiles de significatividad al respecto. Sin embargo, parece funcionar tanto para los 
discalcúlicos como para los normodotados y se podría experimentar comparando 
diferentes grupos de discalcúlicos, incluso procedentes de distintas áreas geográficas. 
 
Palabras clave: discalculia, rehabilitación, resolución de problemas.   
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ABSTRACT 
My doctoral thesis entitled "Dyscalculia: routes to remediation" is born of the 
desire to propose new types of treatment that could be particularly effective for the 
dyscalculic children examined. This approach originates from the need to give more 
attention to the problem solving methodology, from the earliest age at school, putting 
forward real-life examples of everyday problems. Experience in the classroom shows, 
according to Julia Anghileri, that children often encounter great difficulty: 
understanding what numbers represent and how they can be used to solve problems is 
very challenging, even more so for children with Dyscalculia. 
The basic conceptual problem solving models are modern mathematical models 
presented in literature. They have been successfully tested by Xin, Whiles & Lin (2008) 
on the performance of students with specific learning difficulties, in order to verify 
competences acquired in this particular regard. 
This study was conducted with the aim of providing tools for treatment regarding 
specific components of mathematics, in order to set out routes for children with 
Developmental Dyscalculia to follow and to evaluate their effectiveness by measuring 
their ability to resolve the problem. 
 My research was carried out in the city of Messina, examining two samples: the 
first comprised of 9 dyscalculic children between the ages of 10 and 16 from the 
Mediterranean Centre for Disability Studies, the second comprising 14 unimpaired 
children attending schools in the city, of the same ages as the dyscalculic children and 
of both sexes. Testing took place in the institutes attended by the children and was 
carried out in three distinct phases: pre-testing, training and post-testing. The first phase, 
aimed at testing the prerequisites on the proposed contents, was followed by the training 
phase: protocols with specific contents that changed depending on the type of school. 
Learning assessment of the students and of the dyscalculic children was performed by 
post-testing, based on the answers given. This served the purpose of verifying the 
effectiveness of the new teaching method introduced, through use of protocols that I 
developed. 
The results of the two tests were analysed using the SPSS programme, after 
creating the frequency tables and graphs, in order to obtain descriptive statistics on the 
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variables taken into consideration, such as sex, school, competence level in mathematics 
and performance, emerging from the various answers to the questionnaires. Following 
this analysis, the contingency tables did not reveal significant correlations when 
comparing the answers given by the dyscalculic and unimpaired children. Vice versa, 
within the groups themselves, the sign test highlighted highly significant correlations 
only with regard to questions 6 and 7. These are based on a new teaching method 
regarding simple direct and inverse rule of 3 problems and Pythagorean triples as tools 
for resolving problems that require application of the Pythagorean Theorem. In this 
regard, the children examined performed well in the post-test, demonstrating the 
easiness and validity of the new teaching approach introduced by use of explanations. 
The formula proposed seems to have universal value and not, therefore, specific for 
Dyscalculia, as comparison between the groups did not show significance in this regard. 
It works, however, both for dyscalculic and unimpaired children and could be tested on 
other groups of dyscalculics and compared, even in other geographical areas. 
Keywords: Dyscalculia, remediation, problem solving. 
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RIASSUNTO 
Il mio lavoro di tesi dottorale dal titolo "La Discalculia: i percorsi riabilitativi" 
scaturisce dal desiderio di proporre una nuova tipologia di trattamenti, che fossero 
particolarmente efficaci per i soggetti discalculici indagati. Tale approccio prende 
spunto dalla necessità di dedicare una maggiore attenzione alla metodologia del 
problem solving, già dai primi anni di scuola, proponendo esempi reali di problemi 
legati alla vita quotidiana. Come accade di verificare in classe, in accordo con Julia 
Anghileri, i ragazzi sono spesso messi a dura prova: capire ciò che i numeri 
rappresentano e come questi possano essere utilizzati per risolvere problemi, 
rappresenta una bella sfida, ancora più ardua quando si tratta di soggetti con Discalculia. 
I modelli concettuali di base per il problem solving sono esempi di moderni modelli 
matematici offerti dalla letteratura. Essi sono stati sperimentati con successo da Xin, 
Whiles & Lin (2008) sulle performance di studenti con disturbi specifici 
dell'apprendimento, proprio al fine di verificare le competenze acquisite per tale 
peculiare aspetto. 
Il presente studio è stato condotto per fornire strumenti di trattamento su 
componenti specifici della matematica, rivolti a tracciare dei veri percorsi per soggetti 
con Discalculia Evolutiva e per valutarne l'efficacia, misurando la capacità di 
risoluzione del problema. 
 La mia ricerca, condotta nella città di Messina, ha esaminato due campioni: un 
primo campione di 9 soggetti discalculici, di età compresa tra i 10 e i 16 anni del Centro 
Studi per le disabilità del Mediterraneo e un secondo campione di controllo, formato da 
14 soggetti normodotati, frequentanti scuole del centro urbano, coetanei dei discalculici 
e di entrambi i sessi. La sperimentazione è stata realizzata nelle rispettive strutture di 
utenza e ha previsto tre fasi distinte: di pre-test, di training e di post-test. La prima fase, 
atta a testare i prerequisiti sui contenuti proposti è stata seguita dalla fase di training: 
protocolli specifici per contenuti, diversi per ordine e grado di scuola. La valutazione di 
apprendimento degli studenti e dei discalculici è stata provata mediante post-test, in 
funzione delle risposte date. Questo è servito a verificare l'efficacia della nuova 
didattica introdotta, mediante i protocolli da me realizzati. 
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I risultati dei due tests sono stati analizzati con il programma SPSS, dopo aver 
costruito le tabelle di frequenza e i grafici, allo scopo di una statistica descrittiva delle 
variabili considerate quali, sesso, scuola, livello di competenza in matematica e 
rendimento, risultati di ogni singola domanda dei questionari. Di seguito, dalle tavole di 
contingenza costruite, non sono emerse correlazioni significative nel confronto tra le 
categorie discalculici-normodotati per le risposte date dai soggetti. Viceversa, entro gli 
stessi gruppi, mediante il test del segno, si sono evidenziate correlazioni altamente 
significative in relazione alle sole domande 6 e 7. Queste, sono basate su una nuova 
didattica riguardante i problemi del 3 semplice diretto e inverso e le terne pitagoriche 
come strumenti risolutivi per quesiti che richiedono l'applicazione del Teorema di 
Pitagora. A tal proposito i soggetti testati hanno ben sviluppato il post-test, dimostrando 
la facilità e la validità del nuovo approccio didattico introdotto mediante le spiegazioni. 
La formula proposta sembra aver avuto valenza universale, quindi, non specifica 
per la Discalculia, poiché nel confronto tra i gruppi non si evince significatività a tal 
proposito. Essa però funziona sia per i discalculici sia per i normodotati e potrebbe 
essere sperimentata su altri gruppi di discalculici messi a confronto, anche in aree 
geografiche differenti. 
Parole chiave: Discalculia, riabilitazione, problem solving.   
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RESUMEN AMPLIO EN ESPAÑOL 
Introducción 
Ya desde hace varios años, las Dificultades Específicas del Aprendizaje (DEA) se 
han convertido en objeto de estudio multidisciplinario, abordándose desde el aspecto 
neurológico, clínico y escolar. 
La discalculia forma parte de los trastornos específicos del aprendizaje y representa 
un ámbito extremadamente amplio y variado, como lo demuestran las múltiples 
definiciones que tratan de describirla. 
Tal como se ilustró en la Conferencia de Consenso (2007), es necesario establecer 
una distinción entre dos tipos de discalculia. La discalculia pura se debe a un deterioro o 
funcionamiento atípico de determinadas áreas que las investigaciones científicas definen 
como la hipótesis del módulo numérico defectuoso. La discalculia se suele llamar 
también dificultad del aprendizaje de las matemáticas y se manifiesta con la incapacidad 
de representar y manipular cantidades numéricas no verbales, independiente del 
lenguaje. Se manifiesta con algunas debilidades en la estructura cognitiva de los 
componentes de cognición numérica (es decir, la inteligencia numérica: subitizing –la 
capacidad para contar pequeñas cantidades de forma muy rápida–, mecanismos de 
cuantificación, comparación, seriación, estrategias de cálculos mentales). 
Al contrario, la discalculia del desarrollo o evolutiva, más conocida y con un 
número superior de casos detectados, se suele asociar a otros trastornos del aprendizaje. 
Se identifica con una dificultad en los procedimientos de ejecución (lectura, escritura, 
puesta en columna de números) y en los cálculos (recuperación de datos numéricos y 
algoritmo de cálculo escrito). 
Ya en 1974, Ladislav Kosc definió la discalculia evolutiva como 
Un desorden estructural de las habilidades matemáticas que ha sido 
originado por un desorden genético o congénito de aquellas partes del 
cerebro que son el substrato anatómico-fisiológico directo de la maduración 
de las habilidades matemáticas adecuadas a la edad, sin un desorden 
simultáneo de funciones mentales generales. 
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A ésta se sumaron otras definiciones y, precisamente por su numerosidad, es 
inmensamente complicado efectuar un diagnóstico y una posterior intervención 
apropiada. De todos modos, un diagnóstico precoz es aconsejable para poder intervenir 
con celeridad. Aún más complicada es la gama de posibles protocolos de rehabilitación 
con el fin de encontrar las mejores soluciones. 
En el pasado, los límites y retrasos en la intervención, debidos a la dificultad de 
elaborar modelos evolutivos relacionados con las habilidades numéricas y matemáticas, 
provocaron incertidumbre en la orientación metodológica y a la hora de dar con un 
enfoque diagnóstico claro. Todo ello indujo a los rehabilitadores a no intervenir en las 
dificultades de cálculo puesto que, con frecuencia, consideraban ineficaz cualquier tipo 
de tratamiento. Sin embargo, los progresos experimentados por los sujetos tratados 
pronto desmintieron tal actitud: la construcción de un modelo neuropsicológico de 
referencia mejoraría la organización de sus habilidades aritméticas. 
En los últimos años ha habido grandes novedades en la elaboración de teorías de 
referencia acerca de la discalculia evolutiva, lo cual ha proporcionado importantes 
informaciones sobre el sistema computacional relacionado con el número y el cálculo. 
De ahí que pudieran resultar algunos eficaces instrumentos de rehabilitación en función 
de los procedimientos básicos involucrados en las diferentes tareas aritméticas. 
Con el presente trabajo se quiere aportar una ulterior contribución a la comunidad 
científica con el fin de comprobar la validez de procedimientos rehabilitativos 
alternativos y estrategias adecuadas para chicos con discalculia evolutiva, según el sexo, 
escuela, nivel de conocimiento, competencia y habilidades matemáticas, elaborados 
para fines específicos y sobre la base de contenidos concretos. 
El aspecto principal que se ha desarrollado es el relativo a la resolución de 
problemas (problem solving). Esta tesis se inspira en la reflexión de una profesora 
inglesa, Margaret Brown, quien subraya la necesidad de prestar especial atención a la 
resolución de problemas ya desde los primeros años de la vida escolar del niño. 
PRIMERA PARTE – MARCO TEÓRICO 
La discalculia es un trastorno específico del aprendizaje que la literatura científica 
suele definir de diferentes maneras. La World Health Organization (2002) describe la 
discalculia como 
 21  
un trastorno caracterizado por una alteración específica de la capacidad de 
aprendizaje de la aritmética, no explicable por un retraso mental o una 
escolaridad claramente inadecuada. El trastorno afecta al aprendizaje de 
los conocimientos aritméticos básicos: adición (suma), sustracción (resta), 
multiplicación y división más que a los conocimientos matemáticos más 
abstractos de álgebra o geometría. 
Rotzer, Kucian, Martin, von Aster, Klaver & Loenneker, (2008) a través de 
imágenes del cerebro de niños con discalculia, detectaron la existencia de menor 
cantidad de materia gris en zonas parietales del hemisferio derecho, sede de numerosos 
procesos de elaboración. 
La discalculia se puede manifestar pura, de rara incidencia, o bien en comorbilidad, 
más usual y en concomitancia con otros problemas de aprendizaje. El término 
comorbilidad indica la frecuente coexistencia de dos o más trastornos. En las unidades 
de psicología infantil y psiquiátrica, la comorbilidad de trastornos es más bien la regla y 
no la excepción. La búsqueda de las causas y relativas implicaciones de tales 
concomitancias resultan esenciales para mejor comprender los trastornos evolutivos y, 
en concreto, la discalculia. 
Pruder y Czamara (2013) dejan patente que la discalculia y la dislexia comparten 
factores de riesgo. Al mismo tiempo, Czamara, Tiesler, Kohlböck, Berdel, Hoffmann & 
Heinrich, (2013) sostienen que existe comorbilidad entre discalculia y Trastorno por 
Déficit de Atención e Hiperactividad (TDAH). Incluso la ansiedad matemática ha sido 
objeto de numerosos estudios: las implicaciones en el aprendizaje, por lo que concierne 
a la ansiedad y a la autoestima, son especialmente relevantes en el aprendizaje de las 
matemáticas, tal como afirma Chinn en 2012. Los fracasos y el carácter inquisidor de 
las matemáticas contribuyen a producir ansiedad, que a su vez produce un efecto 
negativo en la memoria de trabajo. 
Un reto teórico es el análisis central del porqué dos o más trastornos se verifican 
simultáneamente y cómo interaccionan entre ellos durante el desarrollo.  
Existen diferentes instrumentos diagnósticos para evaluar la discalculia en 
condición de aislamiento con el fin de conseguir un perfil diagnóstico diferencial entre 
dislexia, dispraxia y discalculia. Test internacionales como el “Dyscalculia Screener”, el 
“Beery” de habilidad sensorio-motora y el “Dyscalculia Assessment” constituyen 
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algunos ejemplos importantes. También en Italia existen baterías para la discalculia 
evolutiva realizadas por Biancardi y Nicoletti (2003) y el test de habilidad de cálculo 
aritmético elaborado por Lucangeli (1998). En Italia, el diagnóstico de las DEA se 
efectúa en el ámbito de aplicación de los regímenes especiales de asistencia sanitaria, 
según la legislación vigente, por parte de especialistas o en estructuras acreditadas. La 
familia se encarga de dar comunicación a la escuela que frecuenta el estudiante afectado 
(art. 3, ley 08/10/10 n. 170). Esta ley tiene como objetivo individuar los recursos 
didácticos y las tipologías de evaluación más adecuados para los alumnos con DEA y 
garantizar el éxito escolar y formativo. En el ámbito escolar italiano, el Ministerio de 
Educación (MIUR) elaboró en 2011 unas líneas guía sobre el derecho al estudio de 
alumnos y estudiantes con DEA en las que se dan indicaciones para una didáctica 
individualizada y personalizada, para poder utilizar instrumentos compensatorios, para 
aplicar medidas dispensatorias y sobre la modalidad de evaluación de los sujetos 
afectados. 
Cualquiera que sea el proceso de rehabilitación, tal como se describe en la amplia 
literatura sobre los protocolos de intervención para la discalculia, todos están de acuerdo 
sobre la importancia de algunas técnicas personalizadas fundadas en unos componentes 
evaluativos y orientadas a tratar las dificultades matemáticas. Sorprende el hecho de que 
se trate de técnicas muy antiguas, puesto que se conocían en Estados Unidos ya a partir 
de 1920. Posteriormente, este punto de vista empírico fue confirmado por Weaver 
(1954: 300-301), quien propuso algunos de los principios más importantes para una 
intervención específica. Tal como sostienen Biancardi, Mariani y Pieretti (2011), 
existen tratamientos específicos de rehabilitación para cada fase de la vida escolar del 
niño discalcúlico en función de las dificultades detectadas, bien gracias a la evaluación 
de los resultados diagnósticos bien gracias solo a las sugerencias de sus profesores. Las 
sesiones contribuyen a consolidar el aspecto léxico, semántico y sintáctico del número a 
través de ejercicios para realizar cuentas, de transcodificación, de procesamiento 
numérico y cálculo, y también sobre el uso correcto de los instrumentos 
compensatorios. A estas alturas, se presta más atención a la capacidad de aplicar 
estrategias de cálculo que al saber contar. Las matemáticas se ven directamente 
afectadas por una didáctica insuficiente y por la pedagogía aplicada en la elaboración de 
su programa, lo que puede tener un efecto profundo en el estudiante. La asignatura se 
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percibe como algo muy difícil y, según observa Chinn (2012a), se trata de una 
disciplina de la que hay que dispensar a los alumnos de edad inferior a los siete años. 
Tener habilidades numéricas es sobre todo una experiencia de vida de la que todos 
necesitamos y para las personas con discalculia los efectos pueden llegar a ser 
demoledores. De hecho, las implicaciones negativas son de tipo psicológico 
(depresiones y enfermedades), social (desempleo) y comportamentales 
(comportamientos desviados). 
Boaler (2009) sostiene que las matemáticas que se imparten en las escuelas son 
“matemáticas falsas”, puesto que existe una enorme diferencia entre éstas y “el mundo 
real de las matemáticas”. Los argumentos se enseñan por separado y a los estudiantes se 
les anima para adquirir habilidades en el rápido uso de los procesamientos, 
independientemente del hecho de comprender los conceptos matemáticos que están a la 
base. 
Chinn (2012b) ha insistido en la discrepancia entre enseñanza y aprendizaje, 
sugiriendo que  
Es necesario adoptar un enfoque didáctico de las matemáticas que esté 
relacionado con la manera de aprender de los estudiantes, utilizando en 
parte nuestros conocimientos sobre el porqué los niños con necesidades 
especiales no aprenden a comunicar según lo que nosotros les enseñamos a 
nuestros hijos. 
Por otra parte, los programas ministeriales excesivamente alargados alimentan esta 
actitud evidenciando cierta superficialidad de planteamiento. Mucha atención se presta a 
la corrección de errores y muy poca a la manera de no cometerlos: una verdadera 
obsesión por la mera precisión que sólo conduce a una mayor ansiedad y frustración. 
Los discalcúlicos, en cambio, son especialmente sensibles a este aspecto, ya que 
aprenden de sus errores. Sharma (2009) identificó tres componentes del pensamiento 
matemático (proceso, concepto y lenguaje) de utilidad universal y, por esto, válidos 
también para los chicos con discalculia. Sostiene que el objetivo del programa de 
estudio de las matemáticas –y de su enseñanza– debería ser el de ayudar a los 
estudiantes a adquirir una manera matemática de pensar con el fin de poder reconocer y 
apreciar las aplicaciones y la belleza de las matemáticas mismas. Ha puesto de relieve la 
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importancia del lenguaje matemático identificando la necesidad de poseer un 
“contenedor del lenguaje para la concepción matemática”. Sin él no podemos recibir, 
comprender o comunicar ningún concepto lógico. El autor subraya que cada concepto 
pasa por seis distintos niveles de conocimiento: intuitivo, concreto, pictórico, abstracto, 
aplicativo y comunicativo. 
A la hora de trabajar con niños discalcúlicos, considero que este modelo puede 
representar un camino importante para obtener un gran éxito: ayuda al niño a tener un 
pensamiento abstracto y a realizar conexiones entre los diferentes ámbitos de las 
matemáticas. Asimismo, si este modelo se introduce en una cultura que prevé la 
entrevista como modelo de evaluación, la comprensión se puede desarrollar hacia 
niveles mucho más amplios: el miedo de equivocarse desaparece en el niño que se 
acostumbra a formular preguntas, quedando relegado a un segundo plano. Empieza a 
darse cuenta de que todas las preguntas son útiles, hasta el punto que contribuirán a 
promover su comprensión. 
Dowker y Sigley (2010) han averiguado que 
Las intervenciones individualizadas en aritmética, en particular aquellas 
centradas en los problemas específicos que representan un obstáculo para el 
estudiante, pueden ser muy eficaces. Asimismo, la cantidad de tiempo 
dedicada a este trabajo individualizado no debe, en muchos casos, 
extenderse demasiado para resultar eficaz.  De este modo, las dificultades 
aritméticas de los niños son muy sensibles a una intervención de este tipo. 
Margaret Brown, profesora de matemáticas del King’s College de Londres, critica 
duramente la política escolar del Reino Unido relativa a la enseñanza de las 
matemáticas por ir “de prisa, demasiado de prisa”. También se dedica al concepto de 
resolución de problemas porque considera que a los niños se les presenta una tipología 
del todo inadecuada: 
Necesitamos introducir problemas reales en el plan de estudios de la escuela 
primaria, y no sólo pequeños problemas relacionados con el lenguaje; por ejemplo 
“Hay cinco filas de sillas y cuatro sillas en cada fila. ¿Cuántas sillas hay en total?” 
Éste no es un problema porque sólo hay que  decidir el tipo de operación. Un 
problema es algo como “Vas a organizar una fiesta. ¿Cuánta comida necesitas?” 
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De la literatura analizada, emergen contenidos sobre los modelos que se fundan en 
la resolución de problemas, con implicaciones positivas en los discentes discalcúlicos, 
que se ven animados a desarrollar discretas capacidades matemáticas. 
En el presente trabajo me propongo elaborar unos tratamientos específicos para la 
discalculia a través de un programa concreto de rehabilitación que tenga en cuenta tanto 
la amplia literatura pedagógica, psicológica y didáctica como la reciente normativa 
escolar. Las orientaciones modernas comparten la idea de que la característica principal 
de la práctica matemática  es la capacidad de resolver problemas, no sólo en términos de 
tareas aritméticas y geométricas, sino sobre todo en lo relativo a cuestiones concretas 
vinculadas con la vida cotidiana. Por lo tanto, a través de mi contribución se tratará de 
elaborar una serie de estrategias y sugerencias con el objetivo de facilitar la adquisición 
de competencias matemáticas, concretamente aquellas relacionadas con la capacidad de 
resolver problemas. 
PARTE SEGUNDA - MARCO EMPÍRICO 
Metodología 
A lo largo de mi actividad como profesora de matemáticas, he entrado en contacto 
con alumnos que, en muchas ocasiones, manifestaban cierta dificultad para aprender la 
asignatura,  a pesar de los recíprocos esfuerzos. Aparentemente normodotados, sólo 
evidenciaban actitudes de desgana. Tras un detenido estudio de la discalculia, he 
considerado la oportunidad y la utilidad de crear un modo alternativo y eficaz para 
enseñarles las matemáticas, basado en una versión simplificada de los argumentos, 
apropiadamente seleccionados, y que tuviera en cuenta sus necesidades específicas. 
El proyecto de investigación se llevó a cabo en colaboración con el “Centro Studi 
per le Disabilità del Mediterraneo” (DISMED) de Messina, donde tuve la oportunidad 
de presenciar los tratamientos de rehabilitación efectuados en los chicos discalcúlicos 
que asistían al mismo centro. Gracias a la observación de las actividades, fue posible 
elaborar unas fichas didácticas que pudieran ayudar a los chicos en la comprensión de 
los argumentos especialmente difíciles para ellos. 
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Objetivos 
Los objetivos de la investigación fueron: 
1. Conocer y describir las variables categóricas útiles para la investigación; 
2. Analizar las estrategias utilizadas para la discalculia; 
3. Elaborar nuevos tratamientos para superar las dificultades de los discalcúlicos; 
4. Comprobar la validez de nuevas estrategias para los discalcúlicos en 
comparación con los normodotados; 
5. Poner en relación las dos categorías tras los resultados del pre-test y del post-
test; 
6. Comprobar la correlación entre las respuestas correctas dadas en los dos test 
dentro de cada grupo; 
7. Proporcionar instrumentos concretos a profesores y padres como apoyo a los 
sujetos discalcúlicos con el fin de recuperar las habilidades de cálculo 
matemático. 
Hipótesis de investigación 
Del análisis y elaboración de los datos conseguidos en la investigación se espera 
que los tratamientos elaborados personalmente para mejorar las competencias 
matemáticas de los discalcúlicos produzcan efectos positivos, incluso mediante la 
comparación con los normodotados. Así como se espera que, empleando fichas 
didácticas personalizadas sobre argumentos específicos para tratar a los sujetos 
discalcúlicos, pueda despertar cierto interés y mejorar sus competencias. 
Población y muestra 
El experimento se llevó a cabo en la ciudad de Messina y la muestra de estudio 
estaba formada por 23 muchachos, 9 discalcúlicos y 14 normodotados. Los 
discalcúlicos, de edad comprendida entre 10 y 16 años y con discalculia evolutiva, 
fueron muestreados en el Centro DISMED (sobre un  total de 60 DEA, solo el 15% eran 
discalcúlicos) por un periodo de un año. Los sujetos discalcúlicos fueron comparados 
con  14 sujetos normodotados de ambos sexos, de edad comprendida entre 10 y 17 años, 
a través de un muestreo realizado en las escuelas de la ciudad de Messina. La técnica 
empleada se basa en el muestreo estratificado: 
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1. Un primer muestreo casual realizado en las escuelas primarias y secundarias de 
la ciudad de Messina; 
2. Un segundo muestreo casual en las diferentes clases; 
3. Un tercer muestreo casual con los alumnos. 
Las escuelas seleccionadas al azar para el experimento fueron las siguientes: 
Instituto “Mazzini-Gallo”, 
Instituto técnico industrial “Verona-Trento”. 
La colaboración de directores, docentes y alumnos fue decisiva a la hora de 
administrar los pre-test y los post-test (preparados anteriormente) y durante la 
realización de los ejercicios de rehabilitación. 
 
Instrumentos 
Con el fin de realizar y comprobar nuestra hipótesis de investigación, los 
instrumentos empleados fueron unos pre-test y post-test estructurados no validados, 
puesto que fueron elaborados personal y apropiadamente construidos en función de los 
sujetos discalcúlicos del Centro DISMED.  
Los test incluyen una sección para los datos personales: 
1. Sexo: mujer/hombre 
2. Escuela: primaria/secundaria 
3. Nivel de conocimiento, habilidades y competencias matemáticas: 
deficiente/suficiente/bueno 
Otra sección estaba constituida por: 
1. Un cuestionario sobre el conocimiento de prerrequisitos y argumentos 
específicos con 7 preguntas estructuradas sobre el objeto de estudio (dos de 
respuesta múltiple, dos de respuesta verdadero/falso y tres de respuesta abierta); 
2. Un cuestionario para la evaluación de los conocimientos adquiridos por los 
sujetos muestreados con 7 ítems estructurados (dos de respuesta múltiple, dos 
de respuesta verdadero/falso y tres de respuesta abierta) sobre el argumento 
tratado. 
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Procedimiento 
Las fases del trabajo fueron precedidas por un periodo de acercamiento con el fin 
de averiguar los prerrequisitos generales de los chicos discalcúlicos del Centro. Para 
ello, se elaboró la ficha “Prerrequisitos generales”, que se adjunta en el Apéndice A, con 
objetivos léxicos, semánticos y sintácticos, utilizándose la técnica ya conocida de 
Cazzaniga, Re, Cornoldi, Poli y Tressoldi (2011) para los tratamientos subléxicos en la 
dislexia. A través de esta técnica, hay que separar las palabras de una frase encadenada, 
por lo cual traté de aplicarla a los números, escritos con letra: se les pidió a los chicos 
que reconocieran cuantos más números posibles dentro de una serie de letras 
encadenadas (aspecto léxico y semántico) y posteriormente que los escribieran en 
números arábigos (transcodificación). Después, tenían que escribir los números 
individuados en orden creciente y decreciente. A continuación se les pidió colocar los 
números encontrados en la recta numérica, con el fin de verificar si los sujetos 
muestreados estaban en condiciones de contar hacia adelante y hacia atrás. 
A los niños de la escuela primaria se les pidió introducir sólo los números naturales, 
mientras que los chicos de la escuela secundaria (media y superior, según el 
ordenamiento italiano) tenían que introducir también los números relativos, racionales e 
irracionales empleando diferentes colores en función del grupo de pertenencia.  
Para verificar el cálculo escrito se propusieron algunas operaciones en columna, 
esencialmente restas (pidiendo prestado), divisiones (incluso de varias cifras y con 
decimales) y operaciones con fracciones y potencias (con el auxilio de la tabla 
pitagórica). 
Por lo que concierne al aspecto geométrico, se les pidió a los chicos que dibujaran 
unas figuras empleando diferentes colores según el número de los lados del polígono. 
Posteriormente, una vez asignadas las respectivas medidas, se les pidió calcular el área 
y el perímetro con el auxilio del formulario.  
Para reforzar el cálculo mental, se trató de evitar, en lo posible, el uso de la 
calculadora y de la tabla pitagórica.  
De esta fase inicial se obtuvo una valiosa información para poder programar, de 
manera indiferenciada, las fases sucesivas de trabajo, tanto para los discalcúlicos como 
para los normodotados: 
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1. Fase del pre-test, en la que los sujetos muestreados disponían de 30 minutos; 
2. Fase del ejercicio de rehabilitación, con explicación de una hora; 
3. Fase del post-test, en la que los sujetos muestreados disponían de 30 minutos. 
En la primera fase, que se adjunta en el Apéndice C “Pre-test”,  se administró un 
test diferente por clase y tipología de escuela con preguntas verdadero/falso, respuesta 
múltiple y abierta. 
Los argumentos tratados fueron sacados de los programas ministeriales previstos 
para la escuela italiana y estaban destinados a comprobar la capacidad de resolver 
problemas y las competencias sintácticas, semánticas y de procesamiento. 
Durante el test anónimo para los discalcúlicos, pudimos contar con la presencia de 
un especialista en neuropsicopatología de los trastornos del aprendizaje en edad 
evolutiva y con el auxilio de instrumentos compensatorios. El test fue administrado 
individualmente en el Centro DISMED de Messina y cada chico fue muestreado en el 
respeto de los horarios establecidos en el programa de rehabilitación. 
Por lo que concierne a los normodotados, el test, también anónimo, fue 
administrado en el aula magna de las respectivas escuelas tras la extracción de tres 
alumnos de la escuela primaria y tres de la escuela secundaria de primer ciclo (escuela 
media); para la escuela secundaria de segundo ciclo (el instituto) fueron extraídos ocho 
estudiantes divididos en grupos de cuatro, ya que para estos últimos el objeto de estudio 
preveía dos distintos argumentos. 
La segunda fase fue precedida por la observación directa de los tratamientos ya en 
uso en el Centro DISMED para sujetos con discalculia, pudiendo acceder a los 
diagnósticos, facilitados por el personal especializado de la estructura, que fueron 
analizados sintéticamente para nuestra investigación. 
Los ejercicios empleados en el Centro de rehabilitación se describen en el capítulo 
4 del marco teórico del presente trabajo; se observa, en particular, el uso recurrente del 
software “generador de números” de Biancardi et al. (2011) y las “fichas alumno para el 
cálculo escrito” de Lucangeli (2012). 
Además, se emplearon ejercicios para clasificar utilizando un atributo (diagramas 
de árbol); construcción con las piezas de Tangram (p.ej., componer un cuadrado con las 
piezas disponibles). Estos últimos representan unos juegos de estrategias para las 
competencias lógicas muy apetecibles para los chicos, distribuidos por la Erickson. 
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Durante las lecciones curriculares del curso escolar, podemos comprobar con cierta 
frecuencia que también los chicos discalcúlicos presentan mayores dificultades 
relacionadas con la capacidad de resolver problemas, tanto aritméticos como 
geométricos. A tal propósito, se realizaron planes de rehabilitación para los sujetos del 
Centro, en virtud del principio psicopedagógico de la “personalización”, que pone 
siempre la atención en las peculiaridades y características de la persona con la que se 
interactúa. Se tuvo en cuenta la diferencia de edad, el nivel de conocimiento 
(prerrequisitos específicos necesarios para afrontar los argumentos explicativos 
relativos a la tipología de ejercicios) y la escuela frecuentada. 
En función de las peculiares dificultades de los sujetos, se procedió con la 
explicación de las fichas didácticas creadas ad hoc sobre algunos argumentos 
específicos de matemáticas contenidos en el programa ministerial. 
A continuación, se ilustran los tratamientos adoptados, divididos por orden y grado 
de las escuelas y por argumento: 
1. Ejercicios de rehabilitación para la escuela primaria; 
2. Ejercicios de rehabilitación para la escuela secundaria de primer ciclo; 
3. Ejercicios de rehabilitación para la escuela secundaria de segundo ciclo 1; 
4. Ejercicios de rehabilitación para la escuela secundaria de segundo ciclo 2. 
El primer entrenamiento (véase cap. 5, párrafo 7.1) tiene como objetivo principal el 
de obtener diferentes niveles de eficiencia tanto en el cálculo como en las habilidades de 
procesamiento numérico. Asimismo, por lo que concierne a los algoritmos (cálculo de 
la fracción de un número), está orientado a la fijación de los procedimientos de cálculo. 
Para el cálculo escrito de las divisiones, se propusieron dos fichas ejemplificadoras 
siguiendo el modelo de Lucangeli (2012: 268-269) con el objetivo de mejorar el aspecto 
vinculado al razonamiento, así como la presentación guiada de problemas relacionados 
con los gastos y la aplicación de descuentos, muy comunes en la vida cotidiana, por lo 
cual se despertó mayormente el interés en los sujetos tratados. 
Por lo que se refiere al cálculo de las equivalencias, se entregaron unas escalas 
sobre las medidas de peso, según se desprende del Apéndice B.1. 
A los chicos se les proporcionó apoyo mediante instrumentos compensatorios para 
el cálculo escrito en los casos donde los hechos aritméticos no podían ser aprendidos. 
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El segundo protocolo (véase cap. 5, párrafo 7.2) está orientado a la adquisición de 
habilidades específicas, estrictamente vinculadas a tareas aritméticas y numéricas. 
Además, tiene como objetivo  mejorar la capacidad de razonamiento con el auxilio de 
unas preguntas guía para la resolución del problema. 
A través del entrenamiento se muestran estrategias alternativas que permiten salvar 
los obstáculos (que a menudo distraen y confunden al sujeto) relacionados con la 
dificultad de resolución y, de una manera simple, ofrece una nueva posibilidad, incluso 
amena, para obtener el resultado requerido. 
Para llevar a cabo este tratamiento, se verificaron, en primer lugar, los ya citados 
“prerrequisitos generales”; posteriormente, los “prerrequisito sobre las proporciones”, 
por ser propedéuticos a los problemas derivados de la regla de tres simple (directa e 
inversa) propuestos en este protocolo. 
A continuación, se mostraron unas preguntas que indujeran al razonamiento cada 
vez que había que afrontar y resolver un problema (véase Apéndice B.3). Partiendo de 
las sugerencias obtenidas de las preguntas, se explicó y planteó el problema, tanto el 
relativo a la regla de tres simple directa, como a la de tres simple inversa. La solución se 
propuso de dos distintas maneras: la primera es la que utiliza, como instrumento, las 
proporciones y su propiedad; la segunda es la que, con el auxilio de una tabla, propone 
un artificio evidenciando, por un lado, el dato “aislado”, y por el otro, los dos datos 
homogéneos. Es decir, con un simple razonamiento a priori sobre el resultado previsto, 
se obtiene fácilmente la solución. 
El experimento propuesto es el de multiplicar el dato aislado por la fracción de los 
dos datos homogéneos, que tendrá el numerador mayor que el denominador, si el 
resultado previsto es mayor que el dato aislado; viceversa, se multiplicará por la 
fracción con numerador menor que el denominador, si el resultado previsto es menor 
que el dato aislado. Esto permite evitar la fase de planteamiento de la proporción (donde 
es fácil confundirse, especialmente en el caso de la regla de tres simple inversa) y llegar 
a la solución del problema con una simple fórmula que, para poderse plantear 
correctamente, presupone siempre una capacidad inicial de saber solucionar problemas. 
 
Regla de tres simple inversa. Problema 
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6 personas tardan 30 días en hacer cierto tipo de trabajo. ¿Cuántos días tardarán 10 
personas en hacer el mismo trabajo?  
Planteamos la proporción, después de haber comprendido que las magnitudes son 
inversamente proporcionales, puesto que, al aumentar un dato, disminuye otro y 
viceversa: 6 𝑛𝑛 ∶ 10 𝑛𝑛 = 𝓍𝓍 (𝑑𝑑í𝑎𝑎𝑎𝑎) ∶ 30 𝑑𝑑 
𝓍𝓍 = 6 ×  3010 = 18 𝑑𝑑í𝑎𝑎𝑎𝑎 
Si colocamos los datos en una tabla, obtendremos: 
 
NÚMERO DE PERSONAS (n) TIEMPO EMPLEADO (d) 
6 n  30 días  
10 n 𝓍𝓍 días (incógnita) 
 
Se plantea la proporción de manera más simple: 
 
 
6 𝑛𝑛 ∶ 10 𝑛𝑛 = 𝓍𝓍 ∶ 30 𝑑𝑑 
 
 
La proporción se escribe siguiendo la orientación del esquema arriba indicado, 
separando el número de las personas del tiempo empleado. 
𝓍𝓍 =  6 𝑛𝑛 ×  30 𝑑𝑑3 10 𝑛𝑛5 = 905 = 18 𝑑𝑑 
Se puede observar que, si se doblara el número de las personas para hacer el 
trabajo, el número de los días empleados sería la mitad. 
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Para evitar errores de planteamiento de la proporción, se multiplica el dato 
conocido “aislado”, es decir 30 días, por la fracción que tiene el número menor en el 
numerador, y el número mayor en el denominador, o sea  6
10
 , puesto que el resultado del 
problema debe ser menor de treinta días al ser mayor el número de las personas 
empleadas en el trabajo. 
30 𝑑𝑑  ×  6 𝑛𝑛10 𝑛𝑛 = 18 𝑑𝑑í𝑎𝑎𝑎𝑎 
El tercer entrenamiento (véase cap. 5, párrafo 7.3) fue ideado con el objetivo de 
mejorar la capacidad de solucionar problemas en los chicos con discalculia que 
cursaban institutos de escuela secundaria (de segundo ciclo). Este tipo de tratamiento 
nace del deseo de proponer algunos problemas acerca del Teorema de Pitágoras a través 
de ternas pitagóricas de las que se conocen sólo dos números: los tres números de la 
terna, de hecho, corresponden a dos catetos y a la hipotenusa de un triángulo rectángulo 
cualquiera. 
De tal manera, álgebra y geometría se funden para dar la misma solución a un 
problema con el fin de estimular intelectualmente al chico discalcúlico, quien puede 
tratar de encontrar una solución al problema a través de métodos alternativos y con una 
visión distinta, no sólo geométrica. 
También en este caso se consideró indispensable verificar algunos prerrequisitos, 
tanto de naturaleza geométrica como algébrica. El entrenamiento propone, asimismo, 
algunos problemas en los que se requiere la aplicación del Teorema de Pitágoras a los 
polígonos con el fin de comprobar la adquisición de las competencias. 
 El protocolo final (véase cap. 5, párrafo 7.4), así como el anterior, estaba destinado 
a los chicos de la escuela secundaria de primer grado. Se propuso para promover el uso 
de los instrumentos compensatorios. El argumento, especialmente complejo, fue 
sugerido precisamente por una chica discalcúlica que frecuentaba el Centro DISMED. 
Además, el entrenamiento fue ideado y realizado para practicar los componentes 
sectoriales de las habilidades numéricas y de cálculo. 
Por lo que atañe los conocimientos, habilidades y competencias, al ser objetivos 
específicos previstos para la segunda clase de la escuela secundaria de segundo grado 
(para la aritmética  el álgebra) véase la tabla descriptiva 5.1 que precede el 
 34  
entrenamiento. A este respecto, se verificaron anteriormente los prerrequisitos 
necesarios. 
Al principio, el protocolo explica cómo nace el número irracional √2 ; después, 
pone de relieve la diferencia entre radical aritmético y algébrico. Dadas las dificultades 
encontradas a la hora de trabajar con los radicales, el protocolo propone una batería de 
ejercicios que explican de manera simplificada el proceso y las estrategias más idóneas 
que hay que seguir.  No todos los procesos se dan por descontados en los discalcúlicos: 
es necesario abundar en mayores explicaciones y exponer los contenidos de la manera 
más simple. 
En este caso, el uso de la calculadora se reveló fundamental, después de una 
detallada explicación de las teclas necesarias para poder ejecutar las operaciones con 
raíces de manera correcta. 
Todos los protocolos propuestos tuvieron un objetivo común: reforzar la autoestima 
de los sujetos tratados y amenizar el trabajo, evitando ansiedad y frustraciones inútiles. 
La tercera fase, es decir le relativa al post-test (véase el Apéndice E “Post-test”) se 
desarrolló con las mismas modalidades y características del pre-test. Las pruebas fueron 
ejecutadas siguiendo el protocolo propuesto en la fase final del training con el fin de 
evaluar el impacto del programa de intervención en el sujeto investigado y de verificar 
las competencias adquiridas. 
 
Tratamiento estadístico de los datos 
El tratamiento estadístico de los datos fue realizado mediante el software SPSS 
(Statistical Package for the Social Sciences) en su versión 20.0.0. Se elaboraron cálculos 
estadísticos descriptivos y tablas de frecuencia, tanto para los discalcúlicos como para 
los normodotados, según el sexo, escuela, nivel, preguntas pre-test y post-test (véase 
cap. 6). Posteriormente, se analizaron tablas de contingencia y el Chi-cuadrado con el 
objetivo de verificar las relaciones entre algunas variables. De este modo, se 
compararon las categorías de discalcúlicos y normodotados con respecto a las 
respuestas correctas e incorrectas dadas en la tanda de preguntas previstas en el pre-test 
y en el post-test. Para la comparación dentro de los grupos (tanto para los normodotados 
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como para los discalcúlicos) se empleó la prueba de los signos únicamente para las 
respuestas correctas dadas en el pre-test y en el post-test. 
Resultados 
En la prueba de la eficacia de los tratamientos de rehabilitación propuestos para los 
sujetos discalcúlicos, orientados especialmente para mejorar las capacidades de 
solucionar problemas, se evidenciaron unos resultados que nos llevaron a unas 
conclusiones sorprendentes y positivas. Después del atento análisis de la literatura y de 
los resultados obtenidos en el pre-test y en el post test, por lo que concierne a la 
hipótesis de investigación descrita en la parte metodológica, lo que se pretende destacar 
en el presente trabajo es que existen pruebas suficientes para afirmar que este programa 
de intervención ha sido útil para mejorar las habilidades fundadas en el razonamiento y 
en la lógica matemática de los sujetos tratados. 
La prueba de los signos evidencia una alta significatividad solo para las preguntas 6 
y 7, contenidas en los varios pre-test (véase Apéndice C.1.6, C.1.7, C.2.6, C.2.7, C.3.6, 
C.3.7, C.4.6, C.4.7) y post-test (véase Apéndice E.1.6, E.1.7, E.2.6, E.2.7, E.3.6, E.3.7, 
E.4.6, E.4.7) comparando el pre-test y el post-test dentro de cada grupo (véanse tablas 1 
y 2). Son precisamente éstas las preguntas orientadas a comprobar la efectiva 
adquisición de los argumentos mediante la metodología de resolución de problemas, 
que se alcanzó gracias a los entrenamientos propuestos durante la fase experimental de 
la investigación. 
La situación da un vuelco total con respecto al pre-test. 
 
Tabla 1 Testb – Normodotados 
 PRE6_POS-
PRE6_PRE 
PRE7_POS-
PRE7_PRE 
Significatividad 
exacta de dos 
colas 
,031a ,016a 
a.  
a. Se empleó la distribución binomial. 
b. Prueba de los signos. 
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Tabla 2 Testb – Discalcúlicos 
 PRE6_POS-
PRE6_PRE 
PRE7_POS-
PRE7_PRE 
Significatividad 
exacta de dos 
colas 
,016a ,031a 
b.  
a. Se empleó la distribución binomial. 
b. Prueba de los signos. 
 
El presente trabajo podrá servir de guía para protocolos de rehabilitación destinados 
a los sujetos con discalculia evolutiva y se podrán llevar a cabo tanto en los Centros 
especializados como en las escuelas de Messina y de otras provincias. 
Límites de estudio 
Puesto que los tratamientos descritos en la presente tesis doctoral fueron realizados 
ad hoc con los chicos del Centro DISMED, el estudio propuesto podría plantear un 
límite: ¿pueden estos tratamientos, estas fórmulas de intervención, tener igual eficacia si 
se experimentan en otros centros? Además, lo exiguo de la muestra, en parte debido a la 
baja incidencia de la discalculia con respecto a otros trastornos específicos del 
aprendizaje, ¿podrá invalidar el resultado de la experimentación? 
 
Propuestas para nuevas investigaciones 
Seguramente sería interesante llevar a cabo ulteriores comparaciones examinando a 
otros grupos de discalcúlicos y considerando nuevos elementos distintivos tales como, 
por ejemplo, el área geográfica y la estructura del territorio. Así como realizar la 
experimentación en otros centros de rehabilitación tomando en consideración otras 
variables categóricas (renta de las familias, nivel de instrucción de los padres, intereses 
de los estudiantes, etc.) y testando la eficacia del programa de intervención propuesto 
para confirmar su peculiar validez. 
Los nuevos planes de rehabilitación promovidos en este trabajo se podrían proponer 
a chicos con trastorno de discalculia certificado en las diferentes escuelas, 
combinándolos, por ejemplo, con los grupos de control que no reciben intervención o 
reciben una intervención alternativa. 
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El ejercicio “separa palabras” (véase el Apéndice A.1) ya empleado en los 
tratamientos sub-léxicos para la dislexia, se podría adoptar como instrumento 
diagnóstico para la discalculia: la secuencia número-palabra (que constituye la 
innovación) en función de la segmentación reproducida por el sujeto, podría sugerir 
indicaciones útiles acerca de las dificultades de tipo léxico/o semántico con el objetivo 
de orientar hacia programas de rehabilitación más apropiados.   
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INTRODUZIONE 
La legge 8 ottobre 2010 n° 170, in Italia, definisce la Discalculia “un disturbo 
specifico che si manifesta con una difficoltà negli automatismi del calcolo e 
dell’elaborazione dei numeri (art. 1)”. 
(Gazzetta Ufficiale della Republica Italiana (G.U.)) 
I DSA sono ormai da anni oggetto di attenzione in ambito medico-pediatrico e 
scolastico. 
I disturbi specifici di apprendimento, come indicato dai sistemi di classificazione 
internazionale, contemplano: la dislessia (difficoltà di lettura), la disgrafia (difficoltà di 
esecuzione del tratto grafico), la disortografia (errori ortografici nella produzione di 
testi) e la Discalculia (difficoltà che si riferiscono ai numeri e alle procedure di calcolo). 
Questi disturbi si possono presentare puri, cioè isolati, oppure in comorbilità. 
In Italia, il Servizio Statistico del Ministero dell'Istruzione, dell'Università e della 
ricerca ha pubblicato le statistiche relative ai DSA per l'anno scolastico 2014/15. Su un 
totale di 8.845.984 di alunni, considerati per tutti gli ordini e gradi di scuola, il 2,1% 
erano DSA. In più, la percentuale dei discalculici in rapporto alla popolazione scolastica 
era lo 0,5% che, nel confronto con gli altri DSA mostrava, ovviamente, una maggiore 
proporzione (2,4%). Dal 2011 fino al 2015 si è avuto un incremento dell'1,4% con 
riferimento alle diagnosi. I dati rilevati alla stessa statistica, mettono in evidenza anche 
la comorbiltà tra i vari disturbi dell'apprendimento poiché essi possono coesistere in uno 
stesso soggetto, come anche la simultaneità con altri disturbi dello sviluppo, ad esempio 
il disturbo dell'attenzione e di coordinazione motoria, o ancora con disturbi emotivi e 
comportamentali. Spesso la difficoltà di fare delle statistiche precise nasce proprio da 
questa complessità. Così, il totale degli alunni con DSA, differisce dalla somma di 
alunni considerati per tipologia di disturbo. 
Circa il 40% dei DSA si riscontra nella scuola secondaria di primo grado e da un 
punto di vista territoriale il fenomeno appare più diffuso nelle regioni nord-occidentali e 
meno in quelle del Mezzogiorno d’Italia. 
(Ministero dell'Istruzione, dell'Università e della Ricerca (MIUR) - Ufficio di 
Statistica, 2015) 
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Dati preoccupanti provengono dal Regno Unito dove, rispetto alle prestazioni 
internazionali, si evidenziano differenze rilevanti nelle performance numeriche (il 20% 
della popolazione ha gravi difficoltà matematiche); tale dato si quadrupla quando è 
accompagnato da difficoltà di alfabetizzazione. In generale, comunque, in altri Paesi 
sviluppati emergono seri problemi con la matematica, come Finlandia e Paesi del 
Pacifico. Ciò ha portato a un crescente interesse verso lo sviluppo d’interventi più 
accurati, in aiuto a bambini con tali difficoltà. 
Partendo dagli studi già fatti sullo sviluppo delle conoscenze aritmetiche e per 
l’apprendimento del sistema del numero e del calcolo si possono distinguere due tipi di 
Discalculia: Discalculia pura e Discalculia in comorbilità o evolutiva. 
La prima interferisce, per un difetto biologico, sulla costruzione del senso del 
numero e di conseguenza sugli apprendimenti matematici; la seconda, quella che 
s’incontra più di frequente, si presenta come un disturbo concomitante ad altre 
problematiche di apprendimento. 
Negli ultimi anni si è riscontrato un aumento esponenziale della ricerca nell’ambito 
dei DSA che ne ha permesso una sempre maggiore comprensione. Parallelamente, si è 
avuto un crescente numero di diagnosi precoci e, in conseguenza, parecchie possibilità 
di trattare tali disturbi. 
In passato la diagnosi rappresentava un problema, quando si utilizzavano prove di 
profitto scolastico o il subtest “aritmetica” della scala Wisch-III per identificare i 
bambini discalculici. Ora, invece, in Italia, esistono due batterie orientate verso modelli 
neuropsicologici che servono a riconoscere con successo le diverse difficoltà nei 
processi numerici e aritmetici. Servono, comunque, nuovi materiali per la diagnosi. 
Per quanto concerne l’aspetto riabilitativo, un filone di ricerca, molto importante e 
attuale è quello volto a creare e validare i diversi protocolli di trattamento. Questi non 
sempre sono realmente efficaci e il loro effetto varia secondo i casi trattati. Infatti, è 
molto difficile trarre conclusioni sui risultati effettivi dei trattamenti, principalmente per 
la difficoltà nel confronto fra i discalculici e un gruppo di controllo sottoposto a 
trattamento finto, affinché il miglioramento non sia da attribuire a un effetto placebo 
(Training Cognitivo, 2017). 
Di certo è che tanto più precocemente si riesce ad avere una diagnosi e intervenire, 
tanto più si ha possibilità di recupero. In passato si pensava che, con riferimento alla 
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Discalculia evolutiva, intervenire mediante training riabilitativi non conducesse ad 
alcun miglioramento. Ciò dovuto alle difficoltà della costruzione di modelli evolutivi 
delle abilità numeriche e aritmetiche, alle incertezze di orientamento metodologico e 
inquadramento diagnostico. Oggi si sa che, grazie a modelli di riferimento 
neuropsicologici, bambini e ragazzi progrediscono migliorando le loro abilità 
aritmetiche. Vi sono stati, infatti, in questi anni, importanti novità per quel che riguarda 
le teorie di riferimento sulla Discalculia evolutiva. 
Giacché insegnante di matematica vorrei dare un modesto contributo scientifico 
sull’argomento. 
Il mio lavoro parte dall’osservazione di ragazzi discalculici (molto consapevoli 
delle difficoltà che incontrano) che frequentano, a Messina, il Centro Studi per le 
Disabilità del Mediterraneo (DISMED). Il Centro fornisce consulenza riabilitativa con 
grande attenzione e professionalità. 
I soggetti osservati sono ragazzi/e di scuola primaria, media e superiore che 
frequentano la struttura da circa tre anni e che seguono diversi percorsi riabilitativi. 
Il presente lavoro si propone di studiare il fenomeno della Discalculia all’interno di 
un contesto più ampio dei disturbi specifici dell’apprendimento. L’attenzione è rivolta 
principalmente all’aspetto riabilitativo del problem solving poiché in quest’ambito i 
discalculici, ma anche i normodotati, riscontrano maggiori difficoltà, così come 
evidenziato dalla letteratura più recente. Ciò, pur nel rispetto degli standard elaborati e 
adoperati nei trattamenti riabilitativi già in uso. 
Questo mio lavoro vuole essere una proposta di strumenti riabilitativi e strategie 
alternative particolarmente efficaci per il recupero e il miglioramento delle capacità di 
problem solving. 
L’ispirazione è nata leggendo la riflessione della professoressa inglese Margaret 
Bown del King College di Londra. Lei dice che: 
“Abbiamo bisogno di inserire più problem solving reali nel piano di studi 
primario, e non solo piccoli problemi di linguaggio, come ad esempio: ‘Hai 
cinque file di sedie e quattro sedie per ogni fila, quante sedie ci sono lì?”. 
Questo non è un problema. È solo decidere quale operazione utilizzare. Un 
problema è qualcosa come: “Stai organizzando una festa di classe, quanto 
cibo hai bisogno?” (Hornigold, 2015), 
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Julia Anghileri (2006) ha anche ribadito l'importanza del “senso del numero”: non 
basta saper contare, saper fare i calcoli, bisogna capire ciò che i numeri rappresentano, 
come possiamo utilizzarli per risolvere problemi reali nella vita quotidiana. La 
matematica, dunque, è “una competenza per la vita” (National Numeracy, 2013), per cui 
le competenze di base, che sono fondamentali per tutti i calcoli, sono soprattutto 
necessarie in molte situazioni, che abitualmente riscontra ciascun individuo, bambino o 
adulto che sia. 
L’effetto positivo sulla sfera psichica del soggetto trattato potrà migliorare 
l’autostima: un riscatto da numerosi insuccessi scolastici e nel quotidiano.   
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CAPITOLO 1: LA DISCALCULIA: UN REBUS DA RISOLVERE 
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1.1 Che cos’è la discalculia? 
Alcuni autori hanno tentato di definire, con criteri molto diversi, la Discalculia. 
Sulla Discalculia evolutiva è stato scritto già dal 1970, ma è rimasto un enigma legato 
all’applicazione della definizione stessa e le definizioni, di fatto, variano enormemente. 
La Discalculia è anche spesso mal diagnosticata poiché altre condizioni concomitanti 
spesso possono contribuire a determinarla. Tali condizioni concomitanti, come la 
dislessia e la disprassia, così come altri fattori, tra cui il deficit di attenzione e l’ansia 
per la matematica, complicano le prove e le prestazioni. Essi vengono raggruppati sotto 
il termine generale di ombrello di ‘difficoltà matematiche’. 
Ladislav Kosc ha definito la Discalculia evolutiva come: 
“Un disordine strutturale di abilità matematiche che ha origine da un 
disordine genetico congenito o da quelle parti del cervello che sono il 
substrato anatomo-fisiologico della maturazione delle capacità matematiche 
adeguate all'età, senza disturbo simultaneo delle funzioni mentali generali” 
(Kosc, 1974). 
Nel ventunesimo secolo, la definizione nel Regno Unito, che si distingue per 
sostenere Kosc è del Department for Education and Skills (DfES) 
“La Discalculia evolutiva è una condizione che colpisce la capacità di 
acquisire abilità aritmetiche. Gli studenti discalculici possono avere 
difficoltà a comprendere semplici concetti di numero; manca in loro una 
comprensione intuitiva dei numeri e hanno problemi di apprendimento dei 
fatti e delle procedure numeriche. Questo anche se producono una risposta 
corretta o utilizzano un metodo corretto, poiché possono farlo 
meccanicamente e senza consapevolezza” (DfES, 2001). 
Più recentemente il termine di Discalculia è stato identificato come ‘Disturbo 
Specifico delle Competenze Aritmetiche’ che: 
“Comporta una compromissione specifica delle abilità aritmetiche non 
unicamente spiegabili sulla base di un ritardo mentale generale o di una 
scolarizzazione inadeguata. Il deficit riguarda la padronanza delle 
competenze di base per il calcolo di addizione, sottrazione, moltiplicazione e 
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divisione, piuttosto di quelle competenze matematiche più astratte, coinvolte 
in algebra, trigonometria, geometria o calcolo” (World Health 
Organization, 2010). 
Sharma (2003) ha evidenziato gli effetti del deficit spaziale e afferma che ‘la 
Discalculia può essere quantitativa (che è una difficoltà nel conteggio e nel calcolo); o 
qualitativa (che è una difficoltà nella concettualizzazione dei processi matematico-senso 
spaziali; o di tipo misto, che è l'incapacità di integrare quantità e spazio’. Muter (2013) 
ha commentato che: ‘le difficoltà spaziali e percettive possono influire sulla capacità del 
bambino di capire concetti visivi in matematica, ad esempio, geometria e simmetria, 
frazioni, ecc.’ Altri hanno definito diversi sottotipi di Discalculia e ciò ha portato 
notevole confusione in questo settore emergente. Geary e Hoard (2005) hanno proposto 
sottotipi che sono connessi ad aspetti della memoria di lavoro (funzioni esecutive), che 
interessano le rappresentazioni verbali o spaziali del numero, o il controllo 
dell'attenzione delle procedure e il controllo degli errori. 
Nel 2013, Kaufmann, Mazzocco, Dowker, von Aster, Göbel, Grabner hanno 
proposto una nuova definizione preliminare, che distingue: 
“La Discalculia Evolutiva Primaria come un disturbo eterogeneo, risultante 
da difetti individuali a livello comportamentale, cognitivo, neuropsicologico 
e neuronale, dalla Discalculia Evolutiva Secondaria, come un disturbo che 
riguarda le disfunzioni numerico/aritmetiche che sono causate da 
alterazioni non numeriche come i disturbi dell'attenzione”. 
Le competenze matematiche sono assai importanti nella vita, rendendo l'impatto 
della Discalculia rilevante e grave. Ad esempio, la National Numeracy (2013) ha 
affermato che “La Matematica è una competenza per la vita. Significa saper utilizzare i 
numeri e pensare matematicamente nella vita quotidiana. Inoltre significa essere in 
grado di apprezzare rapporti numerici e il loro significato, non solo saper fare calcoli”. 
In altre parole, è importante non solo essere in grado di eseguire calcoli, ma farlo con 
consapevolezza, e inoltre saper risolvere problemi reali nella vita quotidiana che 
coinvolgono i numeri. Anghileri (2006) ha scritto: “Alla base del saper contare vi è il 
senso del numero: quindi capire ciò che i numeri rappresentano e come questi possono 
essere utilizzati per risolvere problemi. Fondamentale per tutti i calcoli sono le 
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competenze di base e soprattutto, i collegamenti che le persone continuano a stabilire 
con i numeri e viceversa”. 
1.2 Qual è il problema con le diverse definizioni? 
Giacché sono state formulate diverse definizioni di Discalculia evolutiva, fare una 
diagnosi e quindi un intervento appropriato, è molto difficile. La gamma delle 
definizioni è stata discussa da Gifford e Rockliffe (2008) nel loro articolo ‘Alla ricerca 
della discalculia’. 
Butterworth (1999) ha studiato un modello unico per deficit di disturbi 
dell’apprendimento, come la Discalculia, la dislessia e la disprassia. Questo è basato su 
un modello di moduli situati in determinate regioni cerebrali, che elaborano certi tipi 
d’informazioni. Tuttavia, il modello del deficit singolo non spiega il motivo per cui più 
difficoltà di apprendimento tendano a coesistere. Pennington (2009) ha suggerito che la 
comorbilità (concomitanza di più patologie o deficit) può essere spiegata da geni e 
rischi cognitivi, condivisi tra i diversi disturbi di apprendimento. 
1.2.1 Definizioni di dominio specifico 
Il modulo numerico è stato descritto da Butterworth, Varma & Laurillard (2011) 
mediante la ricerca che si è concentrata sul ruolo del lobo parietale nel processamento 
del numero. Nel campo delle neuroscienze cognitive e dello sviluppo, quest’approccio 
ha rilevato un deficit centrale di gruppi cognitivi, serie e loro numerosità. Capire la 
numerosità significa comprendere che le collezioni di oggetti contengono un certo 
numero di elementi. Le serie numeriche possono essere modificate combinandole, 
oppure rimuovendo o aggiungendo elementi, cosicché un insieme possa avere la stessa 
dimensione di un altro o essere più grande o più piccolo, in numerosità. Queste 
collezioni possono essere delle raccolte astratte, come ad esempio i desideri, così come 
raccolte di elementi concreti. 
1.2.2 Definizioni di dominio generale d’indagine 
Altri ricercatori hanno studiato vari modelli di deficit che potrebbero spiegare le 
variazioni individuali e il modo in cui questi disturbi sono espressi in ciascun allievo. In 
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particolare, il modo in cui questi disturbi si manifestano nei singoli alunni, potrebbe 
differire notevolmente a causa di altri fattori. Gifford e Rockliffe (2012) hanno 
suggerito che, il monitoraggio a lungo termine di una data varietà di aspetti numerici, 
‘potrebbe essere il modo più efficace d’identificazione, per porre rimedio e prevenire le 
difficoltà in matematica’. Muter (2013) suggerisce che ‘il processo cognitivo sembra 
dipendere dalle connessioni e dalle interazioni che una regione specifica del cervello ha 
con altre regioni del cervello’. 
1.3 Concorrenza con altre condizioni 
La Discalculia si può verificare con altri disturbi, come la dislessia e la disprassia 
(DCD cioè disordine combinato evolutivo o dello sviluppo). Questi, inoltre, potrebbero 
essere accompagnati da debolezza attentiva, denominata disturbo da deficit di 
attenzione con o senza iperattività (ADD/ADHD). 
È fondamentale, per gli investigatori e per i valutatori, prendere in considerazione 
queste altre condizioni perché potrebbero avere un impatto negativo sullo sviluppo delle 
abilità matematiche e influenzare i risultati degli interventi. 
1.3.1 Concorrenza con dislessia 
La dislessia è un disturbo specifico di apprendimento che riguarda lo sviluppo 
dell'alfabetizzazione. Chinn & Ashcroft (1993) e Yeo (2003) hanno scritto sulle 
funzioni cognitive associate con la dislessia, che possono influenzare la matematica. La 
maggior parte degli alunni dislessici è debole nella memoria a lungo termine, ha 
difficoltà a memorizzare fatti come associazioni verbali, come recupero delle tabelline; 
e nel memorizzare, passo-dopo-passo, procedure come algoritmi matematici 
(moltiplicazione e divisione). Essi hanno in genere difficoltà nella memoria di lavoro 
uditiva e/o visiva come tenere numeri in mente, dopo averli uditi o visti, mentre 
l’attitudine al processo può essere una debolezza. I soggetti dislessici potrebbero anche 
avere difficoltà di sequenziamento, con influenza sull'apprendimento della sequenza 
numerica, così come la vulnerabilità di alcuni aspetti del linguaggio, per esempio la 
rapida denominazione di oggetti e il linguaggio matematico. Le debolezze nella 
memoria uditiva rendono difficile l'esecuzione di calcoli matematici mentali. 
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1.3.2 Concorrenza con disprassia 
La Discalculia si sovrappone spesso con la disprassia (Yeo, 2003), la quale 
coinvolge le debolezze di coordinamento e di orientamento sinistra/destra. Purtroppo 
anche la disprassia può influenzare l'apprendimento della matematica in modo molto 
significativo in quanto, i bravi matematici riescono a visualizzare molti aspetti dei 
concetti matematici. Alcuni scarsi visualizzatori, per esempio, potrebbero non essere in 
grado di rappresentare visivamente le linee numeriche per sostenere il loro pensiero 
durante le attività di calcolo. Questi alunni dovranno creare le proprie linee numeriche 
per sostenere il loro modo di pensare. 
Ulteriori ricerche sono necessarie per capire se le debolezze sugli aspetti non-
motori di elaborazione visuo-spaziale fanno parte di un profilo disprassico o sono 
comunemente associati agli aspetti della dislessia e/o della Discalculia. Le difficoltà 
motorie associate alla disprassia possono causare difficoltà per lo sviluppo e la 
conoscenza della cardinalità numerica, o di quella ordinale, quando il conteggio 
riguarda oggetti reali. Questo può risultare difficile se gli aspetti motori di 
corrispondenza uno-a-uno non sono stati introdotti prima dello sviluppo del senso del 
numero. L’errore di calcolo persistente può ritardare lo sviluppo del senso stabile di 
quantità. 
1.3.3 Concorrenza con ansia 
Anche la sensazione di ansia, legata ai numeri, è stata riconosciuta come 
condizione specifica di ‘ansia per la matematica’. Questo può influenzare la memoria e 
quindi di conseguenza avere un effetto deleterio sulle prestazioni matematiche. Chinn 
(2012a) ha scritto molto circa l’ansia per la matematica e ha prodotto anche un 
questionario sull'argomento. 
Tutti questi aspetti di comorbilità con discalculia saranno approfonditi nel secondo 
capitolo. 
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1.4 Strumenti diagnostici per la valutazione 
È possibile effettuare una valutazione matematica in isolamento, in modo da 
ottenere un parere ai fini di una diagnosi differenziale tra dislessia, disprassia e 
Discalculia o, addirittura, scarse abilità numeriche causate da altri fattori. 
Il Dyscalculia Screener (Butterworth, 2003) è un test molto utile per monitorare 
una popolazione di alunni di età compresa tra i 6 e i 14 anni, al fine di selezionare e 
segnalare quelli che necessitano di ulteriori indagini sul loro sviluppo matematico. 
L’esperienza di (Emerson & Babtie, 2013) ha dimostrato come il deficit primario 
nella Discalculia possa dipendere da scarso senso del numero, poiché colpisce 
l'acquisizione delle quattro operazioni di base - addizione, sottrazione, moltiplicazione e 
divisione - e l'applicazione di queste operazioni per risolvere i problemi di linguaggio. 
Se i deficit non-verbali, come la percezione spaziale, inficiano l’apprendimento, allora 
ciò è inteso come parte di possibili effetti disprassici non-motori, sull'interpretazione di 
visualizzazioni presentati materialmente. Questi effetti motori e non-motori possono 
essere studiati utilizzando i Test Beery di Abilità Motorie e Non (2010). Uno studio 
condotto da Tsai, Wilson e Wu (2008) ha sostenuto che ‘si dovrebbero prendere in 
considerazione le caratteristiche eterogenee dei bambini con disprassia... quando 
vengono sviluppati interventi educativi’. 
Oltre a questo, vengono analizzate le difficoltà percettive/visive non motorie; 
l'intervento è stato progettato, infatti, per affrontare le difficoltà degli alunni sulla 
percezione visiva di materiali presentati. Queste difficoltà, che influenzano e 
penalizzano lo sviluppo matematico, possono essere viste come parte di un profilo 
disprassico piuttosto che di uno discalculico. I soggetti sono stati identificati in assenza 
di un profilo di Discalculia, che si basa sui deficit del ragionamento quantitativo e sono 
legati alla mancanza del senso del numero; e sono stati trattati in modo diverso, a volte 
con l'aiuto di un terapista occupazionale (ergoterapista). 
Ulteriori indagini possono essere condotte, in modo informale, usando il 
Dyscalculia Assessment (Emerson & Babtie, 2013) per scoprire se l'alunno mostra segni 
di senso del numero e qualsiasi possibilità di saper calcolare; senza contare se riesce a 
risolvere problemi numerici. 
Il senso del numero consiste nell'avere ‘tatto’ per i numeri, poiché un numero 
rappresenta una quantità o un valore specifico che fa parte di una sequenza e può essere 
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confrontato con altri numeri in termini di grandezza. All'inizio il senso del numero 
potrebbe essere dimostrato sapendo risolvere problemi con ‘più uno’ e ‘meno uno’. 
Capire che 2 + 3 è solo uno in più di 2 + 2 mostra l'inizio di un più sofisticato senso 
numerico. 
Una valutazione formale, dei modelli per il livello di efficacia e di errore, è fornita 
da un test di matematica di 15 minuti da Chinn (2012b), dove si ottiene un punteggio 
standardizzato. L'esame attento della natura degli errori, in ogni test, fornisce al 
valutatore informazioni diagnosticamente importanti e porta a interventi mirati. 
Le migliori pratiche indicherebbero e consiglierebbero l’accesso al referto mediante 
uno psicologo educativo abilitato, per fornire informazioni più generali sulle 
funzionalità intellettive dell’individuo. Nel Regno Unito, la Wechsler Intelligence Scale 
for Children (WISC-IV; Wechsler, 2004), è la più comunemente usata. Le informazioni 
sono ottenute dal punteggio di quattro indicatori, che forniscono una sintesi di abilità 
verbali e non-verbali degli alunni (ragionamento percettivo), così come le informazioni 
riguardanti lo stato della memoria di lavoro e di velocità di elaborazione. Con queste 
informazioni, il professionista è in grado di valutare i punti di forza e di debolezza di un 
singolo studente e l'impatto che questi possono avere sul loro apprendimento della 
matematica. In particolare, i sub-punteggi all'interno di ciascun indice, forniscono 
preziose informazioni, come la possibile presenza di tratti dislessici o disprassici 
(evidenziati dai punteggi che riguardano la memoria visiva/uditiva) così come le 
competenze spaziali e costruttive. 
Lo stesso rapporto può, inoltre, contenere indicazioni sul livello d’istruzione della 
persona. Si possono trarre informazioni preziose dal Wechsler Individual Achievement 
Tests (WIAT-II; Wechsler, 2005) sui livelli di alfabetizzazione con prove individuali, 
tramite la lettura di una singola parola e i punteggi sulla comprensione della lettura, così 
come i livelli di ortografia, che possono essere comparati ai livelli di aritmetica per 
mezzo di operazioni numeriche (NO) e i test per il ragionamento matematico (MR). In 
genere, gli alunni con scarsa comprensione matematica, ma con più forte conoscenza di 
procedure formali mnemoniche, tendono ad ottenere un punteggio più alto sul subtest 
NO che sul subtest MR, che contiene, infatti, più elementi riguardanti concetti di 
comprensione. L'analisi di questi punteggi può rivelare informazioni per aiutare la 
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diagnosi differenziale tra dislessia, disprassia e discalculia. Sono necessarie, tuttavia, 
ulteriori ricerche in questo campo. 
Altre indicazioni diagnostiche, ad esempio, ricavate dalla prova completa di 
Processing fonologico (Rashotte, Torgensen & Wagner, 1999) potrebbero svelare un 
profilo dislessico. 
Le informazioni ottenute con il test Beery di Percezione Visiva (Beery, Beery & 
Buktenica, 2010), potrebbero evidenziare un profilo disprassico. 
Perché la diagnosi differenziale di queste condizioni è importante? È importante 
perché sia dislessia sia disprassia possono influenzare lo sviluppo delle abilità 
matematiche. La dislessia può influenzare la memoria uditiva e visiva, mentre la 
disprassia può colpire le capacità motorie e non-motorie. 
La mancanza delle informazioni, sulla presenza o assenza di queste altre 
condizioni, influenzerà il valutatore sulla diagnosi della Discalculia. La Discalculia è 
una condizione grave che non è ancora completamente riconosciuta dalle autorità 
finanziatrici nel Regno Unito e, in quanto tale, una diagnosi non deve essere data senza 
l’evidenza globale della sua esistenza. 
In una valutazione iniziale informale, è molto importante considerare le 
competenze linguistiche orali di un individuo, incluse comprensione e capacità 
espressive. Ciò può essere ottenuto in breve tempo, chiedendo all'individuo di creare 
una storia da quattro immagini in sequenza e poi di raccontarla, con parole proprie, al 
passato. Se sono rilevate notevoli difficoltà, come, ad esempio, persistente uso di 
irregolari forme di tempo passato, un rinvio ad un logopedista sarebbe indicato per 
ulteriori indagini. Adeguate conoscenze linguistiche orali sono considerate importanti 
per gli alunni che potranno così beneficiare di un approccio logico basato su un 
intervento del linguaggio matematico. 
Il Dyscalculia Assessment (Emerson & Babtie, 2013) può essere utilizzato per dare 
una valutazione formativa degli alunni, al fine di fornire elementi di prova su cui 
pianificare l'insegnamento, sulla base dell’analisi degli errori. La capacità di applicare 
strategie di calcolo, piuttosto che il saper contare, è ormai attentamente e 
universalmente osservata. Gli alunni che rimangono ‘intrappolati nel conteggio’ 
descritti da Gray e Tall (1994), mostrano evidenti segni di una possibile Discalculia. I 
su indicati autori osservano che, tali alunni, ‘continuano a contare in situazioni sempre 
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più complesse’ e per questo ‘la matematica che, con scarsi risultati imparano, è una 
matematica più difficile’. 
Il senso del numero di un alunno può essere valutato analizzando la sua capacità di 
stimare quantità e subitise (piccolo numero di oggetti), immediatamente senza contare. 
Il Subitising (da subitus) è la capacità di ricordare la numerosità di una seguenza 
casuale di oggetti a colpo d'occhio e senza contare. 
La capacità di contare avanti e indietro, adeguata all'età, (sequenza di conteggio) 
può essere indagata per valutare la flessibilità nel conteggio. Conteggiare con flessibilità 
significa che tale abilità può essere utilizzata come una capacità di calcolo rapido. 
La consapevolezza dei rapporti numerici può essere vista attraverso l'uso del 
vocabolario comparativo di 'oltre' e 'meno'. La conoscenza e la comprensione dei legami 
tra le cifre, di un individuo, possono essere controllate per scoprire se egli ha un 
approccio unitario ai numeri; per esempio, vedere 5 come 'solo 5' o come solo un 
mucchio di elementi, o se il soggetto presenta tracce di consapevolezza che, ogni 
numero (a parte uno), può essere scomposto in altri componenti come, per esempio 5 = 
3 + 2 = 4 + 1. 
Le quattro operazioni numeriche sono studiate per verificare la comprensione 
concettuale. 
Molti alunni, con carenze matematiche, possono sapere che 3 x 2 = 6 ma non sono 
in grado di spiegare a parole o con gli oggetti che l'equazione significhi 3 gruppi di 2 e 
come questo differisca da 2 x 3, anche se la risposta 6 è la stessa in entrambi i casi 
(proprietà commutativa della moltiplicazione). 
La conoscenza degli alunni del valore posizionale delle cifre può essere verificata 
per scoprire se sono in grado di scrivere numeri che coinvolgono unità, decine e 
centinaia di migliaia così come quelle che contengono degli zeri. Molti alunni hanno dei 
punti deboli nel comprendere il valore posizionale delle cifre. Alcuni credono che, 
poiché zero significhi 'niente', possa essere ignorato o omesso. La risoluzione del 
problema dovrebbe anche essere valutata, per verificare se gli studenti siano in grado di 
applicare le loro conoscenze e la comprensione di reali situazioni in cui il numero è 
coinvolto. 
Al momento, la maggior parte delle valutazioni informali e formali suggeriscono 
l'esistenza della Discalculia pur senza fornire una diagnosi certa. Rotzer, Kucian, 
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Martin, von Aster, Klaver & Loenneker (2008) trovarono nei bambini discalculici, 
mediante immagini del cervello, una ridotta densità di materia grigia dello stesso nella 
zona parietale destra, sede di numerosi processi di elaborazione. È possibile che, in 
futuro, ulteriori studi di imaging cerebrale possano fare luce sulle differenti parti del 
cervello collegate ai livelli di attivazione di specifiche aree, durante l'esecuzione di 
alcuni compiti numerici. 
1.5 Nuove norme in materia di disturbi specifici di apprendimento in 
ambito scolastico – LEGGE 8 ottobre 2010 n. 170 
I disturbi specifici dell’apprendimento, proprio come intuitivamente espresso 
dall’acronimo DSA, indicano disturbi che inficiano e riguardano alcune specifiche 
abilità di apprendimento scolastico, anche se il funzionamento intellettivo è adeguato 
all’età anagrafica. I DSA sono di origine neurobiologica, hanno anche natura evolutiva 
e si manifesta come un’atipia dello sviluppo, modificabile, però con interventi mirati. 
Infatti, gli alunni con DSA sviluppano stili di apprendimento specifici, volti alla 
compensazione delle difficoltà riscontrate a causa del disturbo. Se posto nelle 
condizioni di attenuare il disturbo, il discente può raggiungere gli obiettivi di 
apprendimento attesi. I DSA sono disturbi riguardanti la lettura (dislessia), la scrittura 
(ortografia e disortografia), e il calcolo (Discalculia). Come abbiamo già detto, la 
Discalculia ‘riguarda l’abilità di calcolo, sia nella componente dell’organizzazione della 
cognizione numerica (intelligenza numerico basale), sia in quelle delle procedure 
esecutive e del calcolo’. 
Nel primo caso sono inficiati gli elementi di base dell’abilità numerica (subitizing, 
meccanismi di quantificazione, seriazione, comparazione, strategie di calcolo a mente). 
Nel secondo, cioè nella sfera procedurale, si hanno difficoltà nelle procedure esecutive 
implicate nel calcolo scritto (lettura e scrittura dei numeri, incolonnamento, recupero dei 
fatti aritmetici e algoritmi del calcolo scritto). 
In Italia, la legge 8 ottobre 2010 n. 170 riconosce come disturbi specifici 
dell’apprendimento la dislessia, la disortografia, la disgrafia e la Discalculia. Questa ha 
lo scopo di individuare la didattica e i modi di valutazione adeguati per alunni con DSA 
e garantire il raggiungimento del successo scolastico e formativo. Gli organismi e le 
istituzioni sono il sistema nazionale dell’istruzione e gli atenei. La legge 170/2010 
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garantisce una forma di tutela del diritto allo studio (già attuata con la legge 104/1992) 
ma fortemente centralizzata su una didattica individualizzata e personalizzata, che fa 
perno su strumenti compensativi e misure dispensative, oltre che su verifiche e 
valutazioni adeguate ai soggetti con DSA. 
Poiché le metodologie didattiche adatte per i DSA sono valide per ogni bambino, 
ma non viceversa, è importante una formazione adeguata degli insegnanti. 
A tal proposito il Ministero dell’Istruzione Università e Ricerca (MIUR), già da 
alcuni anni, promuove la formazione in servizio degli insegnanti e dei dirigenti 
scolastici per una corretta applicazione della legge 170/2010 e per il conseguimento 
delle sue finalità. 
Analogamente ha sottoscritto un accordo quadro per l’alta formazione negli Atenei 
sul tema dei DSA. Anche le nuove tecnologie e Internet forniscono una formazione 
approfondita e protratta sull’argomento. 
Di seguito, i nove articoli della legge: 
1.5.1 Art. 1 Riconoscimento e definizione di dislessia, disgrafia, 
disortografia e discalculia 
1. La presente legge riconosce la dislessia, la disgrafia, la disortografia e la Discalculia 
quali disturbi specifici di apprendimento, di seguito denominati «DSA», che si 
manifestano in presenza di capacità cognitive adeguate, in assenza di patologie 
neurologiche e di deficit sensoriali, ma possono costituire una limitazione 
importante per alcune attività della vita quotidiana. 
2. Ai fini della presente legge, si intende per dislessia un disturbo specifico che si 
manifesta con una difficoltà nell'imparare a leggere, in particolare nella decifrazione 
dei segni linguistici, ovvero nella correttezza e nella rapidità della lettura.  
3. Ai fini della presente legge, si intende per disgrafia un disturbo specifico di scrittura 
che si manifesta in difficoltà nella realizzazione grafica. 
4. Ai fini della presente legge, si intende per disortografia un disturbo specifico di 
scrittura che si manifesta in difficoltà nei processi linguistici di transcodifica. 
5. Ai fini della presente legge, si intende per Discalculia un disturbo specifico che si 
manifesta con una difficoltà negli automatismi del calcolo e dell'elaborazione dei 
numeri.  
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6. La dislessia, la disgrafia, la disortografia e la Discalculia possono sussistere 
separatamente o insieme. 
7. Nell'interpretazione delle definizioni di cui ai commi da 2 a 5, si tiene conto 
dell'evoluzione delle conoscenze scientifiche in materia. 
1.5.2 Art. 2 Finalità 
1. La presente legge persegue, per le persone con DSA, le seguenti finalità: 
a) garantire il diritto all'istruzione; 
b) favorire il successo scolastico, anche attraverso misure didattiche di supporto, 
garantire una formazione adeguata e promuovere lo sviluppo delle potenzialità; 
c) ridurre i disagi relazionali ed emozionali; 
d) adottare forme di verifica e di valutazione adeguate alle necessità formative 
degli studenti; 
e) preparare gli insegnanti e sensibilizzare i genitori nei confronti delle 
problematiche legate ai DSA; 
f) favorire la diagnosi precoce e percorsi didattici riabilitativi; 
g) incrementare la comunicazione e la collaborazione tra famiglia, scuola e servizi 
sanitari durante il percorso di istruzione e di formazione; 
h) assicurare eguali opportunità di sviluppo delle capacità in ambito sociale e 
professionale. 
1.5.3 Art. 3 Diagnosi 
1. La diagnosi dei DSA è effettuata nell'ambito dei trattamenti specialistici già 
assicurati dal Servizio sanitario nazionale a legislazione vigente ed è comunicata 
dalla famiglia alla scuola di appartenenza dello studente. Le regioni nel cui territorio 
non sia possibile effettuare la diagnosi nell'ambito dei trattamenti specialistici 
erogati dal Servizio sanitario nazionale possono prevedere, nei limiti delle risorse 
umane, strumentali e finanziarie disponibili a legislazione vigente, che la medesima 
diagnosi sia effettuata da specialisti o strutture accreditate.  
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2. Per gli studenti che, nonostante adeguate attività di recupero didattico mirato, 
presentano persistenti difficoltà, la scuola trasmette apposita comunicazione alla 
famiglia. 
3. È compito delle scuole di ogni ordine e grado, comprese le scuole dell'infanzia, 
attivare, previa apposita comunicazione alle famiglie interessate, interventi 
tempestivi, idonei ad individuare i casi sospetti di DSA degli studenti, sulla base dei 
protocolli regionali di cui all'articolo 7, comma 1. L'esito di tali attività non 
costituisce, comunque, una diagnosi di DSA. 
1.5.4 Art. 4 Formazione nella scuola 
1. Per gli anni 2010 e 2011, nell'ambito dei programmi di formazione del personale 
docente e dirigenziale delle scuole di ogni ordine e grado, comprese le scuole 
dell'infanzia, è assicurata un'adeguata preparazione riguardo alle problematiche 
relative ai DSA, finalizzata ad acquisire la competenza per individuarne 
precocemente i segnali e la conseguente capacità di applicare strategie didattiche, 
metodologiche e valutative adeguate.  
2. Per le finalità di cui al comma 1 è autorizzata una spesa pari a un milione di euro per 
ciascuno degli anni 2010 e 2011. Al relativo onere si provvede mediante 
corrispondente utilizzo del Fondo di riserva per le autorizzazioni di spesa delle 
leggi permanenti di natura corrente iscritto nello stato di previsione del Ministero 
dell'economia e delle finanze, come determinato, dalla Tabella C allegata alla legge 
23 dicembre 2009, n. 191. 
1.5.5 Art. 5 Misure educative e didattiche di supporto 
1. Gli studenti con diagnosi di DSA hanno diritto a fruire di appositi provvedimenti 
dispensativi e compensativi di flessibilità didattica nel corso dei cicli di istruzione e 
formazione e negli studi universitari.  
2. Agli studenti con DSA le istituzioni scolastiche, a valere sulle risorse specifiche e 
disponibili a legislazione vigente iscritte nello stato di previsione del Ministero 
dell'istruzione, dell'università e della ricerca, garantiscono: 
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a) l'uso di una didattica individualizzata e personalizzata, con forme efficaci e 
flessibili di lavoro scolastico che tengano conto anche di caratteristiche peculiari 
dei soggetti, quali il bilinguismo, adottando una metodologia e una strategia 
educativa adeguate; 
b) l'introduzione di strumenti compensativi, compresi i mezzi di apprendimento 
alternativi e le tecnologie informatiche, nonché misure dispensative da alcune 
prestazioni non essenziali ai fini della qualità dei concetti da apprendere;  
c) per l'insegnamento delle lingue straniere, l'uso di strumenti compensativi che 
favoriscano la comunicazione verbale e che assicurino ritmi graduali di 
apprendimento, prevedendo anche, ove risulti utile, la possibilità dell'esonero. 
3. Le misure di cui al comma 2 devono essere sottoposte periodicamente a 
monitoraggio per valutarne l'efficacia e il raggiungimento degli obiettivi. 
4. Agli studenti con DSA sono garantite, durante il percorso di istruzione e di 
formazione scolastica e universitaria, adeguate forme di verifica e di valutazione, 
anche per quanto concerne gli esami di Stato e di ammissione all'università 
nonché gli esami universitari. 
1.5.6 Art. 6 Misure per i familiari 
1. I familiari fino al primo grado di studenti del primo ciclo dell'istruzione con DSA 
impegnati nell'assistenza alle attività scolastiche a casa hanno diritto di usufruire di 
orari di lavoro flessibili. 
2.  Le modalità di esercizio del diritto di cui al comma 1 sono determinate dai 
contratti collettivi nazionali di lavoro dei comparti interessati e non devono 
comportare nuovi o maggiori oneri a carico della finanza pubblica. 
1.5.7 Art. 7 Disposizioni di attuazione 
1. Con decreto del Ministro dell'istruzione, dell'università e della ricerca, di concerto 
con il Ministro della salute, previa intesa in sede di Conferenza permanente per i 
rapporti tra lo Stato, le regioni e le province autonome di Trento e di Bolzano, si 
provvede, entro quattro mesi dalla data di entrata in vigore della presente legge, ad 
emanare linee guida per la predisposizione di protocolli regionali, da stipulare entro 
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i successivi sei mesi, per le attività di identificazione precoce di cui all'articolo 3, 
comma 3. 
2. Il Ministro dell'istruzione, dell'università e della ricerca, entro quattro mesi dalla 
data di entrata in vigore della presente legge, con proprio decreto, individua le 
modalità di formazione dei docenti e dei dirigenti di cui all'articolo 4, le misure 
educative e didattiche di supporto di cui all'articolo 5, comma 2, nonché le forme di 
verifica e di valutazione finalizzate ad attuare quanto previsto dall'articolo 5, comma 
4. 
3. Con decreto del Ministro dell'istruzione, dell'università e della ricerca, da adottare 
entro due mesi dalla data di entrata in vigore della presente legge, è istituito presso il 
Ministero dell'istruzione, dell'università e della ricerca un Comitato tecnico-
scientifico, composto da esperti di comprovata competenza sui DSA. Il Comitato ha 
compiti istruttori in ordine alle funzioni che la presente legge attribuisce al 
Ministero dell'istruzione, dell'università e della ricerca. Ai componenti del Comitato 
non spetta alcun compenso. Agli eventuali rimborsi di spese si provvede nel limite 
delle risorse allo scopo disponibili a legislazione vigente iscritte nello stato di 
previsione del Ministero dell'istruzione, dell'università e della ricerca. 
 
 
1.5.8 Art. 8 Competenze delle regioni a statuto speciale e delle province 
autonome  
1. Sono fatte salve le competenze delle regioni a statuto speciale e delle province 
autonome di Trento e di Bolzano, in conformità ai rispettivi statuti e alle relative 
norme di attuazione nonché alle disposizioni del titolo V della parte seconda della 
Costituzione. 
2. Entro tre mesi dalla data di entrata in vigore della presente legge, le regioni a statuto 
speciale e le province autonome di Trento e di Bolzano provvedono a dare 
attuazione alle disposizioni della legge stessa. 
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1.5.9 Art. 9 Clausola di invarianza finanziaria 
1. Fatto salvo quanto previsto dall'articolo 4, comma 2, dall'attuazione della presente 
legge non devono derivare nuovi o maggiori oneri a carico della finanza pubblica. 
1.6 Linne guida per il diritto allo studio degli studenti con DSA 
La legge 170/2010 è rivolta agli alunni che necessitano, oltre ai prioritari interventi 
di didattica individualizzata e personalizzata, anche di specifici strumenti e misure che 
derogano da alcune prestazioni richieste dalla scuola. Per consentire, pertanto, agli 
alunni con DSA di raggiungere gli obiettivi di apprendimento, devono essere riarticolate 
le modalità didattiche e le strategie di insegnamento sulla base dei bisogni educativi 
specifici (BES), in tutti gli ordini e gradi di scuola. A tale scopo sono state allegate al 
Decreto Ministeriale 12 luglio 2011, le linee guida per il diritto allo studio degli alunni e 
degli studenti con DSA. (Ministero dell'Istruzione, dell'Università e della Ricerca 
(MIUR), 2011) (Ministero dell'Istruzione, dell'Università e della Ricerca (MIUR), 
2011). 
Le linee guida presentano alcune indicazioni per realizzare interventi didattici 
individualizzati e personalizzati, nonché per utilizzare gli strumenti compensativi e 
applicare le misure dispensative. Esse indicano il livello essenziale delle prestazioni 
richieste alle istituzioni scolastiche e agli atenei, per garantire il diritto allo studio di 
alunni e studenti con DSA. 
Il documento presenta la descrizione dei Disturbi Specifici di Apprendimento, 
amplia alcuni concetti pedagogico-didattici a essi connessi e illustra le modalità di 
valutazione per il diritto allo studio dei soggetti su indicati. Un capitolo è poi dedicato ai 
compiti e ai ruoli assunti dai diversi soggetti coinvolti nel processo d’inclusione degli 
alunni e studenti con DSA: uffici scolastici regionali, istituzioni scolastiche (dirigenti, 
docenti, alunni e studenti), famiglie, atenei. L’ultima parte del documento è dedicato 
alla formazione. 
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1.6.1 Linee guida per l’area del calcolo 
Le linee guida, come già detto, forniscono indicazioni per i DSA. In particolare, 
poiché la mia ricerca è rivolta alla Discalculia, di seguito i criteri suggeriti in Italia dal 
(MIUR, 2011) per potenziare le abilità matematiche in tutti gli ordini e gradi di scuola. 
1.6.1.1 Scuola primaria 
Fin dall’inizio della scuola primaria, qualora il bambino non abbia ancora 
sviluppato i prerequisiti specifici, sarà opportuno soffermarsi su questi, in analogia alla 
scuola dell’infanzia, per poi sviluppare in modo adeguato la comprensione della 
connessione tra i simboli scritti del numero e la corrispondenza alle relative quantità. 
Particolare attenzione sarà posta da un punto di vista didattico alle abilità di 
conteggio (non solo uno a uno, come nella scuola dell’infanzia, ma anche uno a due, 
due a due...) anello di congiunzione tra processi dei numeri e del calcolo, che dovranno 
essere esercitate in diverse condizioni, scolastiche e ludiche (ad esempio, giochi con le 
carte, con i dadi...). 
Fin dall’inizio della scuola primaria è necessario avviare al conteggio e al calcolo a 
mente, processi necessari all’evoluzione dell’intelligenza numerica. 
Più dettagliatamente, la ricerca scientifica ha evidenziato che nella scuola primaria 
le strategie di potenziamento dell’intelligenza numerica devono riguardare: 
• processi di conteggio; 
• processi lessicali; 
• processi semantici; 
• processi sintattici; 
• calcolo a mente; 
• calcolo scritto. 
Il conteggio (counting), cioè la capacità di rispondere alla domanda “quanti sono?” 
è fondamentale soprattutto nel primo ciclo. Tale abilità è complessa poiché presuppone 
l’acquisizione dei principi di corrispondenza uno a uno (ossia che ad ogni elemento che 
contiamo corrisponde un solo elemento numerico), dell’ordine stabile avanti-indietro – 
es.1,2,3,...;...3,2,1 (ossia che l’ordine dei numeri non può variare) e della cardinalità 
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(ossia che l’ultimo numero contato corrisponde alla quantità dell’insieme degli elementi 
contati). 
I processi lessicali riguardano la capacità di attribuire il nome ai numeri, si basano 
su competenze di natura verbale ma anche più generali quali la comprensione della 
connessione tra i simboli scritti del numero e la corrispondenza alle relative quantità. 
L’abilità di dire il nome dei numeri è molto precoce ma deve essere associata alla 
consapevolezza che si tratta della capacità di attribuire un’etichetta verbale alle quantità. 
I processi semantici riguardano la capacità di comprendere il significato dei numeri 
attraverso una rappresentazione mentale di tipo quantitativo e con l’obiettivo finale 
della corrispondenza numero-quantità. 
La sintassi riguarda le particolari relazioni spaziali tra le cifre che costituiscono i 
numeri: la posizione delle cifre determina il loro valore all’interno di un sistema 
organizzato per ordine di grandezze (valore posizionale delle cifre). In altre parole, per 
il bambino deve esse chiaro che il numero 1 ha un valore differente nel numero 31 e nel 
numero 13 cosı̀ come 1/3 o 1
3 e questa differenza è data dalla posizione di reciprocità 
nella rappresentazione scritta. 
Il calcolo a mente è considerato dalla ricerca contemporanea la competenza 
fondamentale all’evoluzione della cognizione numerica. Esso si basa infatti su strategie 
di combinazioni di quantità necessari ai meccanismi di intelligenza numerica. In 
particolare le strategie più importanti identificate nella letteratura scientifica sono: 
• composizione e scomposizione dei numeri in insiemi più semplici; 
• raggruppamento; 
• arrotondamento alla decina; 
• le proprietà delle quattro operazioni; 
• il recupero dei fatti aritmetici. 
Date queste considerazioni, si raccomanda perciò di usare prevalentemente l’uso di 
strategie di calcolo a mente nella quotidianità scolastica. Sono infatti auspicabili attività 
quasi giornaliere, di breve durata, con proposte diverse e giochi che privilegino il 
calcolo mentale allo scritto, che sarà ovviamente trattato a livello procedurale. 
Con i bambini più grandi si deve cercare inoltre di favorire il ragionamento e solo 
successivamente, tramite l’esercizio, l’automatizzazione. 
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Il calcolo scritto rappresenta un apprendimento di procedure necessarie per eseguire 
calcoli molto complessi, che abbisognano di un supporto cartaceo per dare aiuto al 
nostro sistema di memoria. Quindi, il calcolo scritto ha il compito di automatizzare 
procedure ed algoritmi e non quello di sviluppare strategie né di potenziare le abilità di 
intelligenza numerica. Impegnare la gran parte del tempo scolastico nell’esercitazione di 
tali algoritmi, se da una parte consente un’adeguata acquisizione delle procedure di 
calcoli complessi, dall’altra rischia di penalizzare l’apprendimento e il consolidamento 
di strategie più flessibili ed efficaci come quelle del calcolo a mente. Si raccomanda, 
dunque, un approccio didattico che sappia potenziare entrambi i tipi di calcolo necessari 
per lo sviluppo di potenzialità cognitive differenti. 
Se queste raccomandazioni sono necessarie verso l’intera conduzione della classe, 
tanto più lo sono verso i bambini con DSA, il cui profilo cognitivo può essere 
supportato dalla differenziazione delle proposte didattiche. Ad esempio, il calcolo 
scritto sarà tanto più difficile quanto più il profilo compromesso riguarderà gli 
automatismi e i processi di memoria, mentre il calcolo a mente sarà tanto più difficile 
quanto più il profilo compromesso riguarderà le funzioni di strategia composizionale. 
Se l’insegnante sa adoperare metodi didattici flessibili e corrispondenti alle qualità 
cognitive individuali, il potenziamento non resterà disatteso (MIUR, 2011). 
1.6.1.2 Scuola secondaria 
Riguardo alle difficoltà di apprendimento del calcolo e al loro superamento, non è 
raro imbattersi in studenti che sono distanti dal livello di conoscenze atteso e che 
presentano un’impotenza appresa, cioè un vero e proprio blocco ad apprendere sia in 
senso cognitivo che motivazionale. 
Sebbene la ricerca non abbia ancora raggiunto dei risultati consolidati sulle 
strategie di potenziamento dell’abilità di calcolo, si ritengono utili i seguenti principi 
guida: 
• gestire, anche in contesti collettivi, almeno parte degli interventi in modo 
individualizzato; 
• aiutare, in fase preliminare, l’alunno a superare l’impotenza guidandolo verso l’ 
esperienza della propria competenza; 
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• analizzare gli errori del singolo alunno per comprendere i processi cognitivi che 
sottendono all’ errore stesso con intervista del soggetto; 
• pianificare in modo mirato il potenziamento dei processi cognitivi necessari. 
• In particolare, l’analisi dell’errore favorisce la gestione dell’insegnamento. 
Tuttavia, l’unica classificazione degli errori consolidata nella letteratura scientifica 
al riguardo si riferisce al calcolo algebrico: 
• errori di recupero di fatti algebrici; • errori di applicazione di formule; 
• errori di applicazione di procedure; • errori di scelta di strategie; 
• errori visuospaziali; 
• errori di comprensione semantica. 
L’analisi dell’errore consente infatti di capire quale confusione cognitiva l’allievo 
abbia consolidato in memoria e scegliere, dunque, la strategia didattica più efficace per 
l’eliminazione dell’errore e il consolidamento della competenza. 
Riguardo agli strumenti compensativi e alle misure dispensative, valgono i principi 
generali secondo cui la calcolatrice, la tabella pitagorica, il formulario personalizzato, 
etc. sono di supporto ma non di potenziamento, in quanto riducono il carico ma non 
aumentano le competenze (MIUR, 2011). 
 
1.7 Un programma d’intervento 
Un approccio multisensoriale per l'aritmetica è, inoltre, consigliato per gli alunni 
con scarso senso del numero e che presentano poche strategie di calcolo alternative, 
quando devono applicare le strategie per contare e indicare la soluzione dei problemi. È 
indispensabile utilizzare tecniche di manipolazione concrete, in modo che gli studenti 
possano guardare, toccare, muovere e parlare di ciò che vedono. In un primo momento, 
si utilizzano materiali discreti, compresi gettoni, pepite di vetro, e stringhe di perline. 
Un abaco slavo può essere utilizzato in modo che gli studenti possano sfruttare i 
cambiamenti di colore per identificare le differenti quantità di perline senza contarle. 
Possono essere rappresentati tre oggetti tridimensionali in due forme 
tridimensionali e disegnate dagli alunni una volta avuto numerose esperienze con 
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oggetti reali. In seguito, sono stati utilizzati materiali continui, quali aste Cuisenaire in 
cui i numeri, da 1 a 10, sono identificati dalla lunghezza delle aste che li rappresentano. 
Si utilizza anche un approccio basato sul ragionamento. Ad esempio, gli alunni 
sono incoraggiati a parlare di quello che vedono mentre contano oggetti in linee di 10, 
per sottolineare la natura su cui si basa il sistema numerico. Gli articoli sono poi 
disposti in linee di decine su piste numeriche, in modo che l’immagine dell’insieme di 
decine diventi familiare. 
Gli alunni lavorano con modelli di dadi canonici a 6, e poi, su questi, sviluppano 
modelli di dadi distintivi per il 7, 8, 9 e 10. I modelli di dadi rappresentano i numeri 
pari, e i multipli di 10. Lavorando con i modelli, parlando di ciò che vedono, gli alunni 
prendono familiarità con i modelli e imparano a riconoscerli e ordinarli in base alla 
sequenza di conteggio, così come a sviluppare una loro consapevolezza quantitativa dei 
numeri e la relazione tra essi. 
Questi modelli, per ciascun numero, possono essere utilizzati per lavorare sulle 
parti in cui è composto ogni numero, dapprima imparando i legami che si notano 
guardando lo schema di punti; ad esempio 7 potrebbe essere descritto come composto di 
4 e 3 e poi come 3 e 4, introducendo così, in una fase precoce, la proprietà commutativa 
dell'addizione. La relazione inversa tra addizione e sottrazione è insita in questi modelli, 
ma potrebbe, ancora, avere bisogno di spiegazioni. Gli alunni possono esprimere tramite 
equazioni, ciò su cui hanno lavorato concretamente. In ogni momento il linguaggio 
matematico deve essere introdotto in modo attento e sistematico. Problemi di linguaggio 
sono utilizzati in ogni fase per garantire che gli alunni cerchino la risoluzione di 
problemi reali sin dall'inizio. Gifford e Rockliffe (2012) hanno discusso questo nel loro 
articolo ‘Difficoltà Matematiche: un approccio valido per tutti?’ Essi hanno rilevato 
che, ‘l'uso di riconoscere e individuare immediatamente un modello di punti è motivo 
distintivo (e può essere significativo), dal momento che si tratta di una tale difficoltà 
chiave’. Si è ritenuto quindi che quest’approccio potrebbe davvero fare la differenza, se 
incluso in un programma d’intervento. 
Gli studenti sono preparati a registrare il loro pensiero attraverso il disegno e 
l'utilizzo di linee di numeri, che sono parzialmente vuote: ciò permette loro di evitare il 
conteggio. Le aste Cuisenaire si utilizzano per rappresentare i numeri partizionati. Ad 
esempio, sei più otto potrebbero essere raggruppati in dieci e quattro. In questo modo 
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gli alunni sanno mostrare come rappresentare e raggruppare ‘decine e alcune unità’ 
come preludio per imparare a calcolare, utilizzando le decine. Questa è una strategia 
importante, quando dieci si usa come un trampolino di lancio verso l'addizione di due 
numeri in cui la risposta sarà più di 10. Per esempio, 5 + 8 è riorganizzato come (5 + 5) 
+ 3, per fare 10 + 3 e quindi per fare 13, con più rapidità e facilità. Colmare all’indietro 
comporta l'uso di 10, o un multiplo di 10, quando occorre sottrarre un numero. Ad 
esempio, 23 - 5 = (23 - 3) - 2 = 20 - 2 = 18. Inoltre, ciò può essere utilizzata come 
strategia alternativa per gli allievi, che si trovano a lavorare con i numeri in modo 
decrescente. Per molti alunni con tratti discalculici, effettuare il conteggio e lavorare a 
ritroso lungo una linea numerica, è più difficile che pensare in avanti nella sequenza 
stessa. 
Possono essere utilizzati materiali in base 10, disegnati da Zoltan Dienes, per 
studiare il valore delle cifre, in un sistema posizionale. Questo lavoro è svolto e si basa 
sul valore di posizione delle cifre, posto in modo che siano chiare centinaia, decine e 
unità (HTU). Le denominazioni sono ripetute anche in numeri più grandi. In questo 
modo gli studenti possono essere incoraggiati a visualizzare numeri grandi, come ad 
esempio i miliardi, come tre gruppi di tre posti anziché nove. Tale approccio riduce il 
carico sulla memoria e la struttura può essere facilmente visualizzata anche quando i 
blocchi non sono presenti. 
Gli alunni dovrebbero essere abituati a dividere il numero nelle sue parti, in modo 
che, ad esempio, 36 possa essere inteso come 30 + 6 o tre decine e sei unità. 
Una divisione flessibile può essere effettuata in modo, per esempio, che 36 sia 
partizionato in 26 e 10. 
Una volta che gli studenti lavorano con fiducia su equazioni con addizione e 
sottrazione, e possono registrare il loro pensiero sulla linea dei numeri, così come 
risolvere problemi di linguaggio, essi possono progredire e passare ai concetti di 
moltiplicazione e divisione. Proprio come addizione e sottrazione sono operazioni 
inverse, così la moltiplicazione è legata alla divisione mediante una relazione inversa. 
La moltiplicazione è prima spiegata concretamente seguendo come modello la 
legge moltiplicativa del pari. 
Gruppi di uguali dimensioni possono essere costruiti su griglie, così il conteggio 
sarà più facile da effettuare. I tavoli per due, cinque e dieci sono studiati, in un primo 
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momento con oggetti reali per costruire i gruppi in formazione dot pattern e poi 
utilizzando carte per rappresentare i raggruppamenti con modello a punti. A tempo 
debito verrà proposta una strategia sulle tabelle della moltiplicazione, basata sul 
ragionamento. I concetti chiave per ogni tabella sono evidenziati come 10n, 5n così 
come n e 2n. Gli alunni sono portati a notare che 5n rappresenta la metà di 10n. Per 
esempio: se 10 x 2 = 20 allora 5 x 2 è la metà di 20 in modo che 5 x 2 = 10; un 
partizionamento flessibile viene anche utilizzato per calcolare la metà dei ‘dispari’: un 
numero rappresentato da decine, come 30, può essere suddiviso in 20 e 10 in modo che 
la metà del 20 e 10 possa essere visto come 10 + 5 = 15, specialmente quando può 
essere dimostrato con aste Cuisenaire. In questo modo, per gli studenti che non sono in 
grado di mantenere le loro tavole a memoria, è possibile utilizzare un metodo basato 
sulla comprensione, per derivare fatti ignoti da fatti noti. Per quelli con concomitanza di 
dislessia, date le comuni debolezze associate alla memoria verbale, il metodo 
mnemonico potrebbe aver fallito, in passato. Questa strategia sostiene un ‘ritorno ai 
primi principi’ come modo di ragionare per derivare moltiplicazioni e divisioni da fatti 
principali noti (Chinn, 2012a). Gli studenti possono scoprire le connessioni tra la 
moltiplicazione e la divisione utilizzando aste Cuisenaire. Essi possono scoprire e 
dimostrare che se 3 x 5 = 15 poi 15 ÷ 3 = 5 e 15 ÷ 5 = 3, in modo da poter così 
visualizzare le relazioni numeriche esistenti. 
È importante che gli studenti imparino ad applicare gli stessi fatti e le strategie di 
base mentre progrediscono con il passare dei decenni. Molti alunni che mostrano un 
disturbo di discalculia non capiscono che, certi rapporti numerici fondamentali, come 2 
+ 2 = 4, possono essere estesi all’infinito, fino a comprendere che due milioni più due 
milioni di euro fa quattro. 
Problemi di linguaggio devono essere utilizzati per tutta la didattica, poiché 
forniscono un modo essenziale di rivedere la conoscenza e la comprensione. Askew 
(2009) nei suoi libri Word Problems, descrive come gli alunni passino dall'essere 
risolutori di problemi a studenti alle prime armi, poiché trattano ciascun problema ogni 
volta come uno completamente nuovo. I risolutori più esperti hanno una visione 
generale di cosa richiede il problema, e cercano ciò che li aiuterà a fornire una soluzione 
ottimale. Egli rileva come sia importante che gli studenti non si basino solo sulle parole 
chiavi, ma che possano indovinare quale operazione risulti necessaria per risolvere un 
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problema di linguaggio; ‘il risolutore del problema deve portare un senso alla 
formulazione del problema’. Boaler (2009) espone come ad alcuni studenti ‘s’insegni 
solo a seguire le regole e non a impegnarsi in un ragionamento, atti che sono 
fondamentali per un uso efficace della matematica’ inoltre ‘la maggior parte dei 
problemi di matematica possono essere affrontati attraverso la comprensione dei 
concetti e un attivo problem solving’. Ciò rileva l'importanza di inserire problemi di 
linguaggio in ogni lezione. 
L'approccio didattico sopra descritto, presenta una valutazione dettagliata e 
contenuti didattici mirati, attraverso un'attenta analisi degli errori. L'approccio trova 
punti di partenza basati sul livello prossimale di sviluppo di ciascun ragazzo, in modo 
che l'insegnamento inizi da un punto in cui l'allievo può riuscire a limite di sua 
competenza, prima di compiere nuovi piccoli passi. L'insegnamento deve essere 
cumulativo e spostarsi da quel punto, costantemente in avanti. La progressione deve 
essere attentamente monitorata, dal lavoro primitivo sul numero e sul conteggio, fino ad 
arrivare ai concetti più astratti (supportati dall'utilizzo di materiali concreti), utilizzati in 
modo multisensoriale (Emerson & Babtie, 2014). 
Altre forme d’intervento che mostrano interesse sono quelle digitali. Alle Attività 
di Laboratorio di Londra sono state sviluppate e utilizzate le così dette ‘manipulatives’, 
presentate digitalmente, che permettono agli studenti di praticare attività per sviluppare 
il senso del numero. Essi sono un complemento, non un sostituto: materiali concreti, che 
si possono toccare e muovere, permettendo agli studenti di lavorare in modo 
indipendente, dopo aver ascoltato la lezione di un insegnante, così da effettuare più 
pratica sulle attività essenziali (Burns, 1997). 
In conclusione, il campo della Discalculia rimane pieno di sfide, sfide che alla fine 
porteranno a maggiore comprensione della natura enigmatica di tale condizione. Un 
nuovo gruppo di esperti, del Learnus Understanding Learning, attualmente promuove la 
collaborazione tra neuroscienziati cognitivi ed educativi: lavora con gli educatori, per 
indagare le connessioni tra i processi cognitivi e indaga come questi influenzino 
l'apprendimento individuale. 
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CAPITOLO 2: DISCALCULIA E COMORBILITÀ 
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1.1 Cos’è il disturbo specifico delle competenze aritmetiche? 
La discalculia si riferisce a uno specifico disturbo dello sviluppo, che colpisce 
soprattutto l'acquisizione delle abilità aritmetiche, mentre altri domini di sviluppo 
rimangono intatti. Tuttavia, come si presenta la discalculia evolutiva? Gli individui che 
soffrono di deficit in aritmetica hanno spesso problemi aggiuntivi, come: disturbo della 
lettura (Barbaresi, Katusic, Colligan, Weaver, & Jacobsen, 2005; Dirks, Spyer, van 
Lieshout, & de Sonneville, 2008; Landerl & Moll, 2010; Lewis, Hitch, & Walker, 
1994), deficit di attenzione (Badian, 1983; Czamara, Tiesler, Kohlböck, Berdel, 
Hoffmann & Heinrich, 2013), deficit motorio, problemi di memoria di lavoro o visuo-
spaziale (McLean & Hitch, 1999; Schuchardt, Maehler, & Hasselhorn, 2008; van der 
Sluis, van der Leij, & de Jong, 2005). Tutti questi deficit si verificano molto più spesso 
con problemi in aritmetica di quanto non ci si aspetterebbe dal caso. La domanda 
importante che ci si pone è se questi deficit siano direttamente e causalmente correlati ai 
problemi di aritmetica, o se costituiscano casi di comorbilità. 
Il termine comorbilità indica la frequente concomitanza di due (o più) disturbi. In 
clinica di psicologia infantile e psichiatria, la comorbilità di disturbi è generalmente la 
regola piuttosto che l'eccezione (Angold, Costello, & Erkanli, 1999; Caron & Rutter, 
1991). Così, la ricerca sulle cause e le implicazioni di tali comorbilità sono essenziali al 
fine di migliorare la nostra comprensione sui disturbi dello sviluppo come la discalculia. 
Si noti che, la comprensione della comorbilità di disturbi per l’apprendimento 
richiede non solo di spiegare perché due disturbi spesso coesistono, ma anche il motivo 
per cui gli stessi due disturbi si possono trovare dissociati. Ad esempio, in un campione 
basato sulla popolazione di 2600 bambini delle scuole elementari, Landerl e Moll 
(2010) hanno rilevato che, il 25,9% dei bambini monitorati, presentava più di 1,5 DS in 
aritmetica rispetto all’età mentale, evidenziando anche problemi relativamente marcati 
nella lettura di parole. Così, tra i bambini con discalculia, i problemi di lettura sono stati 
circa quattro volte più diffusi, rispetto alla popolazione generale (6,1%). Questo e altri 
studi (Barbaresi et al., 2005; Dirks et al., 2008; Lewis et al., 1994) suggeriscono 
chiaramente che discalculia e dislessia hanno alcuni fattori di rischio comuni. Tuttavia, 
è molto importante notare che, in questo studio epidemiologico, oltre il 60% dei 
bambini con discalculia presentava un livello di lettura adeguato all’età. 
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È altrettanto ben noto che (Czamara et al., 2013), esiste comorbilità tra la 
discalculia e l’ADHD (Attention-Deficit/Hyperactivity Disorder ossia: Disturbo da 
Deficit di Attenzione/Iperattività). Questa condizione è valutata con odds ratio (indice 
utilizzato per definire il rapporto di causa-effetto tra due fattori), e mette in luce come la 
discalculia, nei bambini con punteggi elevati d’iperattività/disattenzione sia, rispetto alla 
popolazione generale, nettamente superiore (da 2,5 a 2,8). Ma ancora una volta, questo 
risultato indica che, la maggior parte dei bambini affetti, hanno o Discalculia o ADHD e 
non si qualificano per entrambe le diagnosi. Pertanto, qualsiasi modello che miri a 
spiegare la concorrenza frequente (comorbilità) dei due disturbi di apprendimento, deve 
pur chiarire il perché tali disturbi, di solito, si verifichino dissociati l'uno dall'altro. 
Nella prima parte di questo capitolo, saranno presentati gli aspetti generali di 
modelli di comorbilità. In conformità a ciò, saranno discusse prove empiriche 
riguardanti le comorbilità dominanti della discalculia (dislessia, ADHD). 
1.2 Concetti teorici di comorbilità 
La determinazione dei tassi di prevalenza è solo un primo passo nella ricerca della 
comorbilità. Una sfida teorica è l'analisi centrale del perché due o più disturbi si 
verifichino simultaneamente, e come questi disturbi interagiscano tra loro durante lo 
sviluppo. 
In primo luogo, abbiamo bisogno di differenziare la comorbilità ‘reale’ dalla 
comorbilità artefatta, derivante da determinati motivi metodologici, anche se le 
eziologie dei due disturbi sono, in effetti, indipendenti (Neale & Kendler, 1995; 
Pennington, 2006). Le tre principali spiegazioni artefatte sono: (1) distorsione di 
campionamento, (2) sovrapposizione di definizione, (3) valutazione della distorsione. 
Per distorsione di campionamento s’intende che, determinate caratteristiche di un 
campione indagato, possono indurre a sovra rappresentazione di comorbilità. Questo in 
genere, è tipicamente il caso di un campione clinico (rispetto a uno epidemiologico), 
mentre gli individui con problemi più complessi (comorbilità) sono più propensi a 
cercare una valutazione clinica rispetto a individui con un solo problema, che colpisce 
un dominio relativamente limitato del funzionamento cognitivo. 
La sovrapposizione di definizione si riferisce al fatto che certi criteri di 
individuazione compaiono in più di una categoria diagnostica. Ad esempio, le inversioni 
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numeriche (48-84) sono state a lungo pensate come indicatori di dislessia, ma è stato 
recentemente dimostrato che, la transcodifica tra visuo-arabico e rappresentazioni 
verbali di numeri, è uno specifico fattore predittivo di abilità aritmetiche (Moeller, 
Pixner, Zuber, Kaufmann, & Nuerk, 2011). È possibile che, storicamente, molti bambini 
assunti come dislessici, avrebbero dovuto ricevere una diagnosi di Discalculia. 
La valutazione della distorsione (o di stima): significa che, le persone che fanno 
riferimento a un bambino per la diagnosi, possono avere assunti (supposizioni) impliciti 
sui sintomi, che sono d’interesse specifico per la malattia in questione. Ad esempio, i 
genitori (o gli insegnanti) possono indirizzare un bambino per la diagnosi dell'ADHD, 
perché percepiscono che la disattenzione del bambino provoca seri problemi in 
matematica. Tuttavia, la causalità potrebbe essere inversa: il bambino non può seguire 
le lezioni di matematica, perché è distratto. Per il bambino, allora, si può richiedere una 
diagnosi di ADHD e comorbilità con Discalculia. Ogni disturbo ha un profilo 
neurocognitivo specifico, ma nei singoli casi la diagnosi differenziale potrebbe essere 
difficile. 
Per la non-artefatta, “vera” comorbilità, Pennington (2006) ha proposto una serie di 
modelli teorici basati sul lavoro di Neale e Kendler (1995). Una caratteristica comune di 
tutti i modelli teorici specificati è il presupposto affinché, la responsabilità di un 
disturbo, risulti dagli effetti in gran parte indipendenti, di un numero variabile di fattori 
eziologicamente rilevanti (genetici e/o ambientali). Questo porta a profili di 
responsabilità specifiche per ogni disturbo. Solo se una certa soglia è valicata, il 
disturbo si manifesta. 
In conformità a questo presupposto, è possibile specificare cinque differenti modelli 
di comorbilità: 
Modello 1: Modello delle forme alternative. Questo modello si riferisce a due 
disturbi che hanno i profili di responsabilità, in gran parte sovrapposti. Quale dei due 
disturbi si manifesti, dipende da fattori di rischio ambientali o casuali. È anche possibile 
che due disturbi si verifichino alternativamente in una sola persona, mentre l’eziologia 
dei due disturbi è identica. Vedremo che questo modello non fornisce una buona 
spiegazione per le comorbilità di discalculia. 
Modello 2: Modello di multiformità casuale. Quando un disturbo A induce 
automaticamente un aumento del rischio del disturbo B, anche se effettivamente non c'è 
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una maggiore predisposizione per il disturbo B, questo è definito come un 
‘epifenomeno’ o un ‘phenocopy’. Tale modello è stato discusso per la comorbilità di 
dislessia e ADHD, quando studi precoci (Pennington, Groisser, & Welsh, 1993) hanno 
suggerito che i bambini con entrambi i disturbi mostravano il profilo cognitivo di 
dislessia (cioè un deficit fonologico), ma non sembravano mostrare il tipico profilo 
neurocognitivo di ADHD (cioè un deficit nelle funzioni esecutive). L'ipotesi è che i 
sintomi di ADHD in questi bambini erano una conseguenza del loro insuccesso 
scolastico quotidiano e non avevano una seconda eziologia. Scoperte più recenti (ad 
esempio, Willcutt, Betjemann, McGrath, Chhabildas, Olson, DeFries & Pennington, 
2010) suggeriscono che la comorbilità di dislessia e ADHD ha una base genetica e 
l'assunzione di un modello fenocopia non è sostenibile. Fino ad oggi, prove analoghe 
sulla comorbilità di discalculia e ADHD sono mancanti. 
Modello 3: Modello di estrema multiformità. Questo modello assume che il 
disturbo A fa aumentare la responsabilità per il disturbo B, ma quest’ultimo si manifesta 
solo al termine estremo della passività del disturbo A. In linea di principio, un tale 
modello potrebbe spiegare perché, i deficit di bambini con disturbi in aritmetica e 
lettura, siano spesso più gravi rispetto agli individui che sembrano avere solo un 
disturbo di apprendimento. 
Modello 4: Modello dei tre disturbi indipendenti. Questo modello prevede che, due 
disturbi concomitanti, possano istituire una terza malattia con una nosologia ed 
eziologia clinica indipendente. Si noti, che questo modello è alla base delle attuali 
categorie diagnostiche per disturbi dello sviluppo delle abilità scolastiche 
nell’International Classification of Deseas (ICD-10). In questo schema diagnostico, i 
disturbi specifici di lettura (F.81.0), ortografia (F81.1) e aritmetica (F81.2) sono 
diagnosticati solo se le capacità nell'altro dominio accademico sono intatte. I bambini 
che hanno evidenziato problemi di aritmetica e lettura ricevono la diagnosi separata di 
un disturbo combinato sulle competenze scolastiche (F81.3). Vedremo in seguito, che 
l'assunzione di un’eziologia separata di discalculia, in comorbilità con dislessia, non è 
supportata da correnti prove empiriche. 
Modello 5: Modello delle responsabilità correlate. In questo modello s’ipotizza che 
le responsabilità di due disturbi siano correlate. Ciò implica che un aumento della 
passività per il disturbo A, automaticamente incrementi la responsabilità per il disturbo 
 77  
B. Tuttavia, non specifica se i fattori di rischio dei due disturbi interagiscano tra loro o 
se determinati fattori di rischio siano precursori di altrettanti altri fattori. 
Il modello delle responsabilità correlate è applicato nei modelli di deficit multiplo 
più di attualità, in cui i disturbi dello sviluppo sono interpretati come il risultato di 
complesse interazioni di cosiddetti deficit centrali, che sono specifici per un particolare 
deficit, e di altri fattori di rischio che sono condivisi tra i disturbi (Bishop, 2008; 
Pennington, 2006; Rutter, 2006; Snowling, 2012). Tali modelli sono particolarmente 
adatti per una discalculia che è caratterizzata da sintomi di elevata eterogeneità. Questa 
prospettiva sarà illustrata con maggiore dettaglio nella sezione successiva. 
1.3 Discalculia: un deficit di base per l’elaborazione numerica 
L'aritmetica è un complesso multi-componenziale di abilità che dipende da vari 
processi cognitivi (Dowker, 2005; Hanich, Jordan, Kaplan, & Dick, 2001). I bambini 
con buona attenzione e abilità verbale, un'adeguata memoria di lavoro e un buon 
controllo esecutivo, in genere, mostrano migliori prestazioni aritmetiche di chi ha 
problemi in questi settori (ad esempio, Clark, Sheffield, Wiebe, & Espy, 2013; De 
Smedt, Janssen, Bouwens, Verschaffel, Boets, & Ghesquière, 2009; Donlan, Cowan, 
Newton, & Lloyd, 2007). Tuttavia, i deficit in questi domini sono suscettibili ad avere 
un forte impatto negativo sullo sviluppo accademico dei bambini. È difficile 
immaginare come tali deficit, di un dominio generale nelle funzioni cognitive, possano 
indurre problemi specifici che sono limitati allo sviluppo aritmetico. 
Per identificare un deficit centrale, assunto come causa di un disturbo specifico di 
apprendimento di Discalculia, è necessario dimostrare che le carenze sospette nel 
meccanismo siano: (1) tipicamente associate e quindi caratteristiche per la Discalculia; 
(2) specifiche per la Discalculia e non presenti in individui con altri disturbi dello 
sviluppo, che invece mostrano prestazioni aritmetiche intatte. L'evidenza attuale 
suggerisce, in modo convincente, che carenti elaborazioni numeriche costituiscano un 
deficit di base, anche se la specifica esatta di questo deficit centrale è ancora in fase di 
discussione. C'è un dibattito in corso, se i problemi identificati, legati all’elaborazione 
numerica nella Discalculia, riflettano esattamente un sottostante deficit (Butterworth, 
2010) o la rappresentazione approssimativa delle numerosità non simboliche (Piazza, 
Facoetti, Trussardi, Berteletti, Conte, Lucangeli & Zorzi, 2010), oppure se essi 
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costituiscano problemi di accesso alla rappresentazione di grandezze con analoghi 
simboli numerici (Rousselle & Noël, 2007; cfr De Smedt, Noël, Gilmore, & Ansari 
(2013) per una revisione delle dimostrazioni in corso). 
Una prova importante, per il presupposto che un deficit di elaborazione numerica 
sia specifico per la Discalculia, proviene da studi che mostrano come, le persone con 
dislessia e abilità aritmetiche intatte, non presentino particolari problemi per lo 
svolgimento di compiti di elaborazione numerica (Landerl, Bevan, & Butterworth, 
2004; Landerl, Fussenegger, Moll, & Willburger, 2009; Rousselle & Noël, 2007; 
Rubinstein & Henik, 2006). È stato dimostrato che la debole associazione tra simbolo e 
significato che indurrebbe i soggeti discalculici a una maggior richiesta attentiva 
nell’elaborazione degli stimoli numerici, è dominio-specifica, in quanto non si estende a 
materiale alfabetico (Rubinstein & Henik, 2006). Un secondo dato importante di questi 
studi è che, gli individui con problemi di dislessia e Discalculia concomitanti mostrino, 
per quanto riguarda l’elaborazione numerica, caratteristiche simili a quelli delle persone 
con solo Discalculia. Questa evidenza suggerisce, chiaramente, che i deficit di 
elaborazione numerica siano specificamente associati a Discalculia, indipendentemente 
da altri problemi, e costituiscano pertanto un deficit centrale. 
1.4 Comorbilità con dislessia 
Mostrare che un deficit di base sia presente in un determinato disturbo, può essere 
solo un primo passo nella creazione di un modello causale e può portare, talvolta a 
conclusioni inappropriate. Per esempio, per lungo tempo, una ricerca sulla dislessia ha 
fortemente dominato il campo dei disturbi di apprendimento: si è ipotizzato che la 
Discalculia in comorbilità potesse derivare da un deficit fonologico, che sia stato, quindi 
identificato come una causa del deficit di dislessia (Geary & Hoard, 2001). Solo gli 
studi, specificamente differenziati, su bambini con problemi di aritmetica e su quelli che 
avevano problemi di lettura, rispetto a quelli in comorbilità, hanno indicato che i due 
disturbi presentassero profili neurocognitivi differenziali. Problemi connessi con la 
dislessia, ossia deficit di cognizione fonologica e denominazione automatizzata rapida, 
sono specifici anche per la dislessia (a prescindere da problemi aritmetici) e non 
appaiono in bambini con solo Discalculia (Lander et al., 2009; Roussel & Noël, 2007; 
Willburger, Fussenegger, Moll, Wood, & Landerl, 2008). 
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A causa degli elevati tassi di comorbilità inerenti ai disturbi dello sviluppo, 
campioni selezionati di soggetti poveri in abilità aritmetiche, possono includere una 
certa percentuale, non solo di discalculici puri. La prevalenza di questi disturbi 
concorrenziali sarà molto più bassa su un campione di controllo selezionato 
casualmente, così che possano sorgere significative differenze di gruppo, sebbene i 
meccanismi esaminati potrebbero non essere direttamente correlati a Discalculia. Più in 
particolare, il confronto tra gruppi con discalculia e bambini a sviluppo tipico, potrebbe 
evidenziare competenze fonologiche significativamente ridotte per il campione di 
soggetti discalculici, semplicemente perché questo esempio include i bambini in 
comorbilità con dislessia. 
È anche importante sottolineare che, questi studi, hanno mostrato come i problemi 
di comorbilità (dislessia/discalculia) siano additivi. Gli individui, con deficit in 
aritmetica e in lettura, mostrano una combinazione di carenze sottostanti ciascun 
disturbo e non costituiscono un'eziologia separata (Landerl et al., 2004, 2009; Rousselle 
& Noël, 2007; Rubinsten & Henrick, 2006; Willcutt et al., 2013.) Questo è un dato 
importante che indica, che la diagnosi separata di un disturbo misto di competenze 
scolastiche (F81.3), come indicato nell’ICD-10 (WHO, 
http://www.who.int/classifications/icd), è assai obsoleto. 
Tuttavia, bisogna riconoscere che, le ragioni di comorbilità tra Discalculia e 
dislessia, non sono ancora chiare. Prove preliminari suggeriscono che esse possano 
condividere una varianza genetica (Knopik, Alarcón, & DeFries, 1997; Kovas, 
Haworth, Harlaar, Petrill, Dale, & Plomin, 2007). Ludwig, Sämann, Alexander, Becker, 
Pruder & Czamara (2013), recentemente hanno identificato una variante genetica sul 
rischio di un deficit aritmetico, che sembrava essere più forte in campioni selezionati 
con problemi di ortografia rispetto alla popolazione generale: ciò potrebbe dipendere 
dalla comorbilità fra i due disturbi. Plomin e Kovas (2005) hanno prospettato che i 
processi cerebrali legati alla dislessia e alla Discalculia potrebbero essere geneticamente 
correlati. Eppure, tutti i motivi genetici e neurofisiologici, per covarianza, dovrebbero 
riflettersi sul piano cognitivo. Come già accennato, le potenziali spiegazioni di 
comorbilità richiedono di evidenziare perchè due disturbi sono spesso concorrenti, ma 
anche perché possono dissociarsi. Nonostante ciò, i bambini con dislessia, spesso 
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incontrano problemi che nascono dai loro deficit verbali e di lettura, più visibilmente 
quando si trovano ad affrontare problemi di parola (Jordan, Hanich, & Kaplan, 2003). 
1.5 Comorbilità con ansia 
L’ansia per la matematica è stata oggetto di diversi studi e numerose ricerche, che 
hanno evidenziato come rappresenti un problema per molte persone (Chinn, 2012a). 
Ragazzi e adulti sviluppano strategie per superare l’ansia per la matematica. Una di 
queste è evitarla. L’ansia produce un effetto negativo per la memoria di lavoro 
(Ashcraft, Kirk & Hopko, 1998). (Skemp, 1971, p. 127) indica che le attività intellettive 
e riflessive sono maggiormente facilitate se viene inibita l’ansia. (Lundberg & Sterner, 
2006) affermano che “oltre a esigenze cognitive comuni, le rappresentazioni 
neurologiche, le performance in aritmetica e nella lettura sono influenzate da un 
numero di fattori motivazionali ed emozionali necessari al raggiungimento e 
all’orientamento del compito; così come l’incapacità, la depressione, l’ansia, 
l’autostima, la consapevolezza di sé…”. 
Le implicazioni sull’apprendimento per ciò che riguarda l’ansia, l’autostima e 
l’autoefficacia sono particolarmente rilevanti in matematica come ad es. afferma 
(Dweck, 2000) e (Chinn, 2012), dove un programma di studi e d’insegnamento può dare 
ipotesi inappropriate in merito al modo di apprendere di alcuni ragazzi. Queste ipotesi 
possono essere radicate a causa di opinioni precostruite sulla matematica e per come 
questa possa essere insegnata e appresa. 
Mtetwa & Garofalo (1989) hanno trattato cinque opinioni che includono “problemi 
di matematica che hanno soltanto una risposta corretta” e “problemi di calcolo che 
devono essere risolti mediante l’utilizzo step by step di un algoritmo”. 
I fallimenti e la natura esaminatrice della matematica contribuiscono a produrre 
ansia. Hadfield & McNeil (1994) hanno proposto un modello per ansia da matematica 
centrato su tre fattori. Fattori ambientali che comportano problemi in classe e la 
percezione della matematica come una rigida serie di regole. Fattori culturali che 
comportano una mancata corrispondenza tra stile di apprendimento e insicurezza. 
Fattori personali che comportano una riluttanza nel fare domande in classe e una bassa 
autostima. Alcuni o tutti i fattori su indicati potrebbero influenzare un discente e 
generare “No attempt” o un qualcosa da evitare. È poco probabile che questa reazione 
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sia limitata esclusivamente ai bisogni speciali della popolazione. Ashcraft & Krause 
(2007) hanno notato che “l’ansia per la matematica conduce a un modello di 
prevenzione globale, ogni volta che sia possibile, gli studenti evitano di fare la 
matematica in classe ed evitano situazioni in cui la matematica sarebbe necessaria …”. 
Il problema dell’ansia è da evitare principalmente quando i ragazzi sono abbastanza 
giovani. Un sondaggio informale da parte del governo inglese, fatto per più di dieci anni 
su centinaia d’insegnanti, provenienti da tutto il Regno Unito e dall’estero, indica che 
abbastanza bambini all’età di sette anni rinunciano alla matematica, come l’insegnante 
di classe fa notare. Il governo inglese (2007, p. 17) ha notato che una ‘minoranza di 
alunni’ aveva avuto meno progressi in matematica di quelli attesi, divisi per certe 
caratteristiche. Questi avrebbero lavorato se il compito fosse stato chiaro e lineare, ma 
se si fossero distratti, sarebbero andati male e avrebbero deciso di non poter fare il 
compito. Inoltre, non desideravano sentirsi dire di aver sbagliato qualcosa; avevano 
probabilmente dato l’impressione di non essere interessati e quindi abbandonavano. 
Questi alunni temevano di essere notati dai loro coetanei e dai loro insegnanti: per 
alcuni rappresentava un rischio vero e proprio essere sorpresi durante le loro prove e il 
loro fallimento. 
1.6 Comorbilità con deficit di attenzione 
Il deficit di attenzione è anche spesso in comorbilità con la discalculia (Czamara et 
al., 2013;. Shalev, Auerbach & Gross-Tsur, 1995; Willcutt, Petrill, Wu, Broada, 
DeFries, Olson & Pennington, 2013). Anche in questo caso, è difficile distinguere 
chiaramente tra problemi cognitivi, che specificamente stanno alla base di uno o 
dell'altro disturbo, da problemi nello svolgimento di compiti di aritmetica, che possono 
facilmente derivare e sorgere da disattenzione. Infatti, una notevole varianza nelle 
prestazioni aritmetiche dei bambini, si rileva nelle funzioni attentive ed esecutive (per 
esempio, Clark et al., 2013). I bambini con ADHD hanno dimostrato di essere 
particolarmente inclini a errori, che derivavano dalla mancanza di controllo durante la 
produzione scritta di aritmetica (Lindsay, Tomazic, Levine, & Accardo, 1999; Zentall, 
Smith, Lee, & Wieczorek, 1994). Kaufmann e Nuerk (2008) hanno dimostrato che 
l'ADHD, nei bambini, può anche avere un impatto cognitivo sulla rappresentazione del 
numero. Hanno trovato un effetto amplificato dalla distanza (aumento di errori con il 
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diminuire della distanza numerica) in un paradigma di confronto numerico nei bambini 
con ADHD (che non ha mostrato significativi problemi in matematica). Kaufmann & 
Nuerk (2008) hanno interpretato questo risultato come conseguenza della grande 
variabilità di accesso alla numerosità, causata da deficit di attenzione. 
Anche se quest’approccio è stato estremamente utile per chiarire la comorbilità tra 
Discalculia e dislessia, studi di confronto, con attenzione a gruppi di bambini selezionati 
con solo Discalculia o solo ADHD e comorbilità tra Discalculia/ADHD, sono assenti. 
Al contrario, una diagnosi clinica di ADHD è di solito un criterio di esclusione in 
campioni di Discalculia, per evitare influenze incontrollate dai problemi dell’attenzione. 
Tuttavia, quest’approccio mostra non pochi problemi: è per tale motivo che occorre 
massima cautela nell’affrontare situazioni di questo tipo. In primo luogo, alcuni bambini 
potrebbero ancora non aver ricevuto una diagnosi clinica, anche se soddisfano i criteri 
standard di ADHD. Secondariamente, i disturbi dello sviluppo costituiscono 
classificazioni categoriali per variabili dimensionali. Molti bambini hanno le funzioni 
attentive sotto la media, ma che non sono sufficientemente bassi da giustificare una 
diagnosi clinica. Come gruppo, gli individui con Discalculia hanno maggiori carenze di 
attenzione subcliniche che sono tipiche dello sviluppo dei bambini (Landerl & 
Willburger, 2010). Si può presumere che tali carenze non vengano sempre identificate 
perché (1) molti studi non includono misure sull’attenzione e sul controllo esecutivo e 
(2) la potenza statistica di campioni relativamente piccoli è spesso troppo bassa per 
identificare le differenze di gruppo. 
Si noti che, i disturbi di attenzione, potrebbero anche, o almeno in parte, spiegare la 
comorbilità tra Discalculia e dislessia. Willcutt et al. (2013) hanno recentemente riferito 
che i deficit nel cambio di strategia (set shifting) sono stati associati, in modo univoco, a 
scarse prestazioni nei test di matematica standardizzati, mentre altre funzioni attentive 
(controllo di interferenza, di inibizione, di vigilanza, di variabilità di risposta) sono 
altrettanto fortemente associati con le prestazioni nei test di lettura e di matematica 
standardizzati. Una maggiore ricerca è necessaria al fine di precisare le sottocomponenti 
di attenzione che costituiscono i fattori di rischio e che sono condivisi tra i disturbi di 
apprendimento. 
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1.7 Implicazioni per la ricerca e la pratica 
La Discalculia evolutiva si presenta spesso in associazione con altri disturbi dello 
sviluppo, come la dislessia o l’ADHD; la comorbilità dei disturbi di apprendimento 
sembra essere la regola piuttosto che l'eccezione. Il Modello multi-deficit sposta il 
nostro punto di vista, dall’identificazione di deficit cognitivi singoli, alla ricerca di una 
vasta gamma di fattori di rischio e di protezione, così come le loro interazioni. La 
comorbilità si considera generalmente derivata da fattori di rischio, che sono condivisi o 
correlati tra i disturbi. 
La prospettiva multi-deficit ha importanti implicazioni per ulteriori ricerche. Invece 
di applicare i disordini di comorbilità come un criterio di esclusione, è fondamentale 
comprendere misure pertinenti di alfabetizzazione, attenzione, memoria di lavoro e così 
via, sia in disegni di ricerca categoriali così come anche spaziali, al fine di sviluppare un 
profilo globale (e protettivo) del rischio di Discalculia e dei problemi concomitanti. 
Nuovi studi, riguardanti la comorbilità tra i disturbi dello sviluppo, saranno 
d’importanza fondamentale al fine di specificare i profili di deficit di base e dei fattori 
di rischio comuni. 
La prospettiva multi-deficit di Discalculia ha anche implicazioni rilevanti per 
l'intervento. Sulla base della constatazione che i problemi di elaborazione numerica 
costituiscono un deficit centrale di Discalculia, indipendentemente da altri problemi 
associati, qualsiasi intervento per la Discalculia dovrebbe concentrarsi sull’elaborazione 
numerica e le sue relazioni con l'aritmetica. Oltre a questo, una conclusione ovvia è che, 
l'intervento, deve essere specificamente adattato, tenendo conto del rischio e dei fattori 
protettivi per il singolo bambino. Da ciò segue che, rispetto ai soggetti con solo 
Discalculia, gli individui con disturbi concomitanti potrebbero essere meno in grado di 
utilizzare meccanismi di compensazione quando fanno aritmetica, a causa della loro 
concorrenza con altri deficit cognitivi, e gli effetti del trattamento differenziale in 
matematica e aritmetica, per i bambini con e senza problemi di comorbilità, sono da 
aspettarsi (ad esempio, Dowker, 2010; Fuchs, Fuchs, & Compton, 2013; Jordan, 2007). 
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CAPITOLO 3: PERCORSI RIABILITATIVI PER 
DISCALCULICI 
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1.1 Intervento precoce con bambini che hanno difficoltà di lettura 
e scrittura 
L’intervento precoce con bambini che hanno difficoltà di lettura e scrittura prevede 
prima un intervento integrato sull’alfabetizzazione e sul calcolo, dopo un intervento 
specifico. Le attività proposte comprendono esercizi di conteggio ed esercizi che si 
riferiscono alla linea dei numeri, oltre che quelli di transcodifica e codifica semantica. 
Infine propone esercizi di calcolo. 
Questa scansione tiene conto e controlla anche le difficoltà di attenzione. Gli 
esercizi sulla linea dei numeri hanno l’obiettivo di far acquisire una maggior rapidità e 
correttezza nel conteggio in avanti e in quello regressivo sulla retta numerica. 
Il trattamento prevede l’utilizzo di percorsi numerati, proposti con sequenze 
numeriche entro il “99”, sia in ordine crescente sia in quello decrescente. 
Le attività di conteggio sono state proposte in forma orale e scritta con esercizi di: 
• “conteggio in avanti e indietro per uno, con numeri compresi entro il 
cento; 
• conteggio in avanti per due; 
• conteggio alternato tra bambino e riabilitatore; 
• inserimento dei numeri mancanti in sequenze scritte; 
• ascolto del conteggio altrui e individuazione degli errori; 
• ricostruzione di sequenze con numeri dati” 
Biancardi, Mariani & Pieretti (2011). 
Il supporto grafico risulta utile alla riflessione su alcuni tipi di errori; ad es. quando 
il soggetto si confonde nel conteggio tra “67” e “77”, nel loro ordinamento all’interno di 
sequenze, nella lettura e scrittura. Ad es., viene anche chiesto di scrivere i numeri dal 
“60” al “70” e di cercare se tra questi si trovi il il numero “77”. 
Per ciò che riguarda esercizi di transcodifica, il training prevede: lettura e scrittura 
di numeri ed esercizi di conversione dal codice alfabetico scritto a quello arabo (parole-
numero). 
Inoltre comprende esercizi di codifica semantica per la comprensione dei numeri 
mediante la loro lettura prima o dopo aver eseguito il compito. 
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Per ciò che riguarda il calcolo, invece, l’intervento mira al consolidamento di 
strategie integrate volte ad incrementare l’efficienza nel calcolo mentale, anche 
utilizzando le dita. Per il calcolo scritto sono proposti esercizi diversificati in cui il 
richiamo delle procedure è costante. In presenza di comorbilità con disprassia (difficoltà 
nella coordinazione e nel movimento, chiamata DCD) e in presenza per la 
rappresentazione spaziale, il protocollo utilizza griglie e riferimenti grafici. 
Il trattamento induce alla riflessione metacognitiva del bambino poiché, al termine 
di ogni gruppo di esercizi (solitamente tre o quattro operazioni), viene a lui richiesto 
“costringendolo” ad una revisione di tutti i calcoli per la ricerca di eventuali errori. 
Il training avvia al consolidamento e miglioramento delle abilità di lettura e 
scrittura dei numeri mediante esercizi di transcodifica di numeri a tre cifre (miscellanei) 
e l’apprendimento delle regole sintattiche di produzione. Oltre alle attività svolte con 
carta e penna, l’intervento utilizza un software particolarmente utile, chiamato “Il 
generatore dei numeri”. 
Le attività sono spesso presentate a mo’ di gioco per sollecitare l’attenzione e un 
coinvolgimento sempre più ampio e mirato. 
Questo training è un ausilio valido, sicuramente opportuno da proporre, anche se le 
abilità acquisite dai bambini, che l’hanno adottato, non si sanno se dipendano dal 
training stesso oppure dalle loro già buone abilità di base. È, comunque, una 
prevenzione a un possibile sviluppo di Discalculia. 
Poiché le difficoltà di lettura e scrittura, già esistenti, sei casi su dieci svilupperanno 
anche difficoltà di calcolo, è opportuno proporre ai bambini un training riabilitativo 
precoce e diversificato: infatti, intervenire sui numeri o sul calcolo (o su entrambi), 
dipende da molti fattori, in primis l’età scolare. C’è un modo per insegnare la 
matematica e giocare d’anticipo con i bambini, che è quello di intervenire 
precocemente, universalmente valido e ancor più, per chi ha difficoltà nella lettura e 
nella scrittura (Biancardi et al., 2011). Ciò serve ad aiutare i bambini a svolgere compiti 
sempre più difficili e favorire un miglioramento delle loro competenze e alcune abilità 
come: 
1. Maggiore efficienza riguardo alla linea dei numeri, grazie ad esercizi di 
conteggio seriale crescente e decrescente, a giochi che utilizzano la retta dei 
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numeri (ad esempio per individuare il numero che segue o precede un numero 
dato; 
2. Identificare gli aspetti semantici dei numeri, attraverso il loro ordinamento e 
l’esatta collocazione sulla retta dei numeri; 
3. Insegnare in anticipo a leggere e scrivere i numeri primitivi e le regole per 
costruire gli altri numeri entro e oltre il 100; 
4. Insegnare il calcolo a mente per le addizioni e le sottrazioni entro la decina e 
fino al 20, con e senza un supporto concreto. 
Si propone un training non inferiore ai tre mesi, con sedute almeno tri-settimanali. 
1.2 Intervento di ampio spettro, sulle difficoltà di processamento 
numerico e di calcolo 
L’intervento sulle difficoltà di processamento numerico e di calcolo è costruito in 
funzione delle necessità dei bambini, non più grandi di quelli che frequentano la quarta 
classe della scuola primaria. Può non comprendere uno o più cicli di trattamento di 
durata trimestrale e prevede due oppure tre sedute la settimana. Il trattamento può 
alternare fasi individuali a fasi collettive (per un massimo di 3 bambini). Esso si 
prefigge di favorire un buon controllo dei processi di transcodifica numerica e una 
sufficiente abilità nel calcolo scritto e mentale. (Biancardi et al., 2011). 
Il trattamento è teso a verificare se sono apprendibili i fatti aritmetici: qualora non 
lo siano, occorre almeno favorire efficienza e autonomia nel calcolo mentale. Inoltre 
mira a sapersi muovere con efficienza sulla linea dei numeri e acquisire abilità esecutive 
e di controllo, relative al calcolo scritto. 
Questo tipo d’intervento è anche rivolto all’acquisizione dei fatti aritmetici, 
comunemente considerati inaccessibili ai bambini con DSA poiché, bambini dislessici e 
nello stesso tempo discalculici, pur presentando sufficienti abilità nelle tabelline e nel 
calcolo rapido a mente, possono avere difficoltà in altri compiti aritmetici. 
Il training tende a ottenere diversi livelli di efficienza nel calcolo e nelle abilità di 
processamento numerico. I destinatari sono bambini del secondo ciclo della scuola 
primaria, la cui Discalculia è stata accertata mediante test standardizzati. È compito del 
riabilitatore accertare se i fatti aritmetici sia il caso di favorirli, per evitare inutili 
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accanimenti su abilità non apprendibili, che causerebbero frustrazioni e abbasserebbero 
l’autostima. 
In alcuni casi, infatti, occorre passare alle altre strategie di calcolo oppure agli altri 
strumenti compensativi. L’accertamento si esegue dopo un trattamento di circa due 
mesi, al massimo quattro. Anche questo trattamento utilizza con successo il programma 
“generatore dei numeri”, poiché consiste in un intervento ad ampio spettro, per il 
raggiungimento di numerosi obiettivi: saper scrivere i numeri, applicarvi lunghe 
procedure, manipolarli per eseguire i calcoli e infine controllarne il risultato. 
L’obiettivo prioritario del protocollo non è né il calcolo scritto e neanche il calcolo 
a mente, bensì la transcodifica che assicura sempre la corretta riproduzione dei dati che 
si riferiscono alle operazioni. Qualora questo non fosse fattibile, si procede all’uso della 
calcolatrice, verificando la corretta digitazione dei numeri. Il training è articolato in due 
parti: la prima tesa a consolidare le abilità di lettura e scrittura dei numeri, la seconda 
relativa al calcolo. Per migliorare le abilità di transcodifica il training interviene sui fatti 
aritmetici, riducendo il numero d’informazioni, mira alla stabilizzazione degli algoritmi 
nelle procedure di calcolo e insiste sull’acquisizione di strategie per la verifica dei 
risultati delle operazioni. Nel primo caso vengono selezionate le informazioni pivot tra 
le moltiplicazioni (solitamente per fattori maggiori di cinque). La scelta è concordata 
con il bambino, che generalmente preferisce i quadrati di ogni numero: ricordare 6 x 6, 
7 x 7, 8 x 8, 9 x 9 è già un buon punto di partenza. 
Ad es. 9 x 9 = 81 è facile da ricordare poiché il risultato si ottiene invertendo le 
cifre del risultato di 9 + 9 = 18. Quindi, la memorizzazione si riduce a poche 
moltiplicazioni, dalle quali, il bambino continua ad applicare la numerazione per i 
calcoli successivi, rendendo il richiamo delle informazioni non tanto più rapido quanto 
più corretto, quindi utilizzabile per la risoluzione di calcoli scritti più complessi. 
Per quanto concerne gli algoritmi (e la stabilizzazione delle procedure di calcolo) 
c’è da dire che i bambini discalculici non commettono errori sistematici: a volte 
applicano procedure parzialmente corrette, altre volte totalmente errate, come se le 
disconoscesse totalmente. A tal fine l’intervento mira alla stabilizzazione delle 
conoscenze degli algoritmi mediante l’uso di matrici opportunamente costruite per ogni 
tipo di calcolo, escludendo la divisione. 
Esse sono proposte e suddivise per tipo e grado di difficoltà. 
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L’acquisizione di strategie per la verifica dei risultati, dopo aver eseguito un 
calcolo, è ottenuta dal bambino cercando di prevedere il risultato già prima di terminare 
l’operazione, ovviamente in modo approssimato. Questa previsione sarà poi confrontata 
con il risultato ottenuto, dopo aver eseguito l’operazione. 
Ad es. nell’operazione: “34 + 89”, guardando le due decine, intuitivamente, la loro 
somma dovrà dare un risultato maggiore di 100. 
Allo stesso modo la sottrazione: “307 – 9” fa pensare ad un risultato poco inferiore 
a 300. O ancora: “23 x 12” darà sicuramente un prodotto di almeno tre cifre. 
Così l’attenzione per il risultato ottenuto aumenta e il confronto tra esso e quello 
atteso, fornirà importanti indicazioni sulle difficoltà riscontrate. 
Il training fonda la sua essenza sull’aspetto metacognitivo e ha lo scopo di 
migliorare le abilità di calcolo. Le attività proposte sono simili a quelle tipicamente 
scolastiche: la calcolatrice è fornita solo per la verifica dei risultati. 
1.3 Trattamento sulle abilità di transcodifica numerica 
Il trattamento sulle abilità di transcodifica numerica di Biancardi et al., (2011) è un 
intervento intensivo e di breve durata. È rivolto a bambini che frequentano la 4a e la 5a 
classe elementare e a ragazzi della scuola media. Lo scopo del training è di migliorare 
l’efficienza di lettura e scrittura dei numeri, sia in termini di rapidità che correttezza. 
Il trattamento è proposto attraverso un protocollo standard che ha già mostrato la 
sua efficacia: un ciclo di 12 sedute bisettimanale o anche tri settimanale, chiaramente 
preceduto e seguito da un test per verificare le competenze del ragazzino. L’intervento è 
destinato a soggetti che continuano ad avere incertezze e difficoltà nella transcodifica, 
nonostante abbiano raggiunto un certo grado di autonomia nel calcolo mentale e scritto. 
Tali incertezze possono interferire con un utilizzo ottimale degli strumenti compensativi 
e con l’attività di calcolo nel suo complesso. 
La Discalculia evolutiva comporta difficoltà riguardanti i compiti di transcodifica 
numerica e il conteggio seriale all’indietro, oltre a quelle per l’apprendimento dei fatti 
aritmetici. Purtroppo, le difficoltà di processamento numerico non possono trarre 
beneficio dagli strumenti compensativi. Così come per la letto-scrittura dei numeri, non 
si possono adottare strategie, per esempio l’uso delle dita per contare, quando si 
eseguono delle operazioni. 
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Infatti, calcolatrice, tavola pitagorica, ecc. sono utili nel calcolo ma solo se i dati su 
cui si lavora sono corretti. Di conseguenza è necessario intervenire ancor prima sul 
sistema dei numeri e poi su quello del calcolo. Il protocollo sperimentale è preceduto da 
un test per il conteggio, la lettura, la scrittura e la ripetizione di numeri, poi seguito da 
un re-test. Il protocollo è applicabile a tutti i bambini e ragazzi con difficoltà di 
transcodifica e utilizza i dati normativi della Batteria per la Discalculia Evolutiva 
(BDE). 
Le attività proposte da questo trattamento in Biancardi et al., (2011 pp. 37-43) 
comprendono: 
1. Esercizi per il consolidamento della linea dei numeri (la figura nascosta, il puzzle, 
conta in avanti e all’indietro, il bersaglio, il contatore; 
2. Esercizi per la transcodifica numerica. 
Ricordiamo che i meccanismi di transcodifica consentono di trasformare un numero 
da un codice all’altro, lasciando inalterata la sua struttura. Ad es. se scriviamo in codice 
arabico il numero “126” diventa “centoventisei” in codice alfabetico scritto. Gli esercizi 
relativi riguardano la lettura di numeri a quattro cifre e il dettato di numeri per 
correggere errori di lessicalizzazione. Inoltre il protocollo prevede esercizi per il 
riconoscimento di numeri per ordine differente di grandezza (per cui si consiglia l’uso 
del punto o della virgola, a seconda delle diverse convenzioni) per rappresentare gli 
elementi miscellanei mila, milione, ecc. 
I marcatori sintattici hanno lo scopo di diminuire la lunghezza e la complessità del 
numero, facilitandone la sua lettura. 
Il trattamento propone esercizi per favorire una corretta mappatura della struttura 
sintattica dei numeri tramite griglie che si rivelano particolarmente utili quando il 
numero contiene lo zero. 
L’esercizio “Ripetizione di numeri” è importante poiché riabilita la transcodifica: 
“Da un input uditivo a un output articolatorio”. Il compito su citato impegna la memoria 
di lavoro e la trasforma in programmazione fonologica. 
Il protocollo è articolato e indica una complessa gamma di esercizi: 
• “esercizi di conteggio in avanti e all’indietro per 1, 5 e 10 partendo da numeri 
superiori al 100; 
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• esercizi di riconoscimento di numeri su matrici (utilizzando l’esercizio la 
matrice dei numeri contenuto nel software Il generatore dei numeri); 
• esercizi di scrittura assistita di numeri (con il materiale di Completa i numeri 
dello stesso software); 
• ripetizione assistita di numeri; 
• lettura di numeri di diversa complessità e lunghezza (con le tabelle del 
programma La matrice dei numeri; 
• ordinamento di numeri , con il programma La fila dei numeri; 
• scrittura di numeri a partire dal dettato di cifre; 
• esercizi di transcodifica da codice alfabetico scritto a codice arabico con e senza 
individuazione e lessicalizzazione del miscellaneo (avvalendosi anche 
dell’esercizio Parola-Numero del programma e da ulteriori esercizi; 
• esercizi sulla linea dei numeri secondo l’esercizio Il serpente del programma Il 
generatore dei numeri”. 
Parte del lavoro può essere affidato sia per casa, sia per scuola, concordandolo con 
insegnanti e genitori. 
1.4 Intervento riabilitativo su componenti specifiche dei numeri e 
del calcolo e sugli strumenti compensativi  
L’intervento riabilitativo su componenti specifiche dei numeri e del calcolo, nonché 
sugli interventi compensativi mira a supportare e incoraggiare l’utilizzo degli strumenti 
compensativi, agendo su componenti settoriali delle abilità numeriche e di calcolo. Si 
tratta d’interventi di breve durata, che si affiancano, talvolta, ad altri tipi di training già 
in atto, come ad esempio quelli per la letto-scrittura. 
Non è necessario, quindi, avviare un ciclo autonomo riabilitativo. I ragazzi, 
secondo le esigenze individuali, imparano a usare la calcolatrice e la tavola pitagorica; 
fanno proprie le strategie per il calcolo a mente più veloce e semplificato; imparano ad 
osservare e controllare il calcolo scritto (Biancardi et al., 2011). 
Le attività proposte possono essere concordate con i genitori oppure con gli 
insegnanti, che assumono un ruolo fondamentale nel segnalare le abilità e, di contro, le 
difficoltà del ragazzo. Occorre eseguire, comunque, la valutazione delle sue 
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competenze, ascoltando e tenendo conto delle difficoltà (e abilità) che il ragazzo stesso 
percepisce e comunica. 
L’atteggiamento collaborativo e accondiscendente di chi riceve il trattamento è un 
punto di partenza. Il discalculico dovrà essere informato sui modi e sulla scansione 
temporale, relativi all’organizzazione del trattamento; egli dovrà conoscere gli obiettivi 
da perseguire. In generale, costituiscono un fattore importante nella costruzione del 
percorso riabilitativo, sia l’età sia il livello di esposizione ai contenuti di apprendimento. 
Ad esempio, in terza elementare ha senso insistere con le tabelline; ma non in 
seconda media, a maggior ragione se i tests rilevano che tali fatti aritmetici non sono 
apprendibili: sarebbero solo inutili torture. I trattamenti più recenti, oltre alla 
riabilitazione classica, prevedono l’utilizzo di software per attività mirate, consigliato e 
più volte sperimentato. Il gioco, nella riabilitazione così come nella didattica, è una 
tecnica molto usata e un piacevole e valido contributo alla risoluzione del rebus della 
Discalculia. 
Il training mira all’acquisizione di specifiche abilità strettamente connesse a 
compiti aritmetici e numerici, sia scolastici sia della vita quotidiana. 
Il protocollo può essere proposto anche a genitori e insegnanti, spiegando loro 
come utilizzare gli strumenti compensativi. Per ciò che riguarda l’uso della tavola 
pitagorica, si consiglia, qualora alcune tabelline siano state apprese interamente, di 
utilizzarne altre, contenenti solo i fatti aritmetici che non si è in grado di ricordare 
(Biancardi et al., 2011). 
Di volta in volta, si provvederà a cancellare i fatti aritmetici appresi. 
Qualora esistano difficoltà relativamente allo svolgimento delle operazioni, si 
propongono, oltre alla tavola pitagorica (se del caso personalizzata), anche tavole per le 
addizioni e le sottrazioni (Biancardi et al., 2011) 
Alla presenza di errori direzionali nell’esecuzione di operazioni in colonna, 
iniziando cioè il calcolo da sinistra verso destra e non viceversa, si suggeriscono 
acronimi che il ragazzo può associare a un qualcosa a lui familiare, come una sigla, ad 
esempio: dx viene prima di sx perché la d viene prima della s!!! 
Per facilitare la scomposizione di addizioni e sottrazioni complesse, si utilizzano 
esercizi per la trasformazione di “numeri-bersaglio” in decine e unità, mediante uno 
schema grafico (Biancardi et al., 2011). 
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Gli esercizi che seguono hanno lo scopo di migliorare il calcolo a mente di 
addizioni e sottrazioni: per l’acquisizione di informazioni pivot (Biancardi et al., 2011). 
Tutte le abilità di calcolo sortiscono effetti positivi, al punto che, anche la 
calcolatrice sarà usata correttamente dai ragazzi, che hanno superato le difficoltà di 
transcodifica. 
Per tutta la durata del trattamento molta importanza è data all’individuazione degli 
errori, più che evitare di commetterli. Così è data importanza all’uso delle dita per 
contare e quindi, in seguito, poter eseguire calcoli sempre più complessi. In ultimo, ma 
non per questo di minore importanza, al vantaggio dell’uso della calcolatrice, purché si 
capisca che serve impegno e abilità per essere davvero efficace. Anche gli insegnanti e i 
genitori dovrebbero capirlo. 
Gli interventi descritti hanno dimostrato efficacia sui soggetti discalculici poiché è 
con questi che hanno imparato le strategie necessarie ad aggirare gli ostacoli e le 
difficoltà nelle procedure. 
1.5 Interventi specifici per bambini con difficoltà di 
apprendimento della matematica  
Le difficoltà in aritmetica rappresentano un problema comune (Butterworth et al., 
2011; Reigosa-Crespo, Valdes-Sosa, Butterworth, Estevez, Rodriguez, Santos et al., 
2012). Ad esempio, nel Regno Unito, oltre il 20 per cento della popolazione ha gravi 
difficoltà matematiche, che hanno un serio impatto sulle loro possibilità professionali e 
sociali. Questa percentuale, in proporzione, è almeno quattro volte più elevata per 
coloro che hanno difficoltà di alfabetizzazione (Bynner & Parsons, 1997; Parsons & 
Bynner, 2005). Un recente sondaggio indica che, nel Regno Unito, solo quasi la metà 
degli adulti, in età lavorativa, ha un livello di competenze matematiche appena pari a 
quello atteso al termine della scuola primaria (BIS, 2011). Ci sono differenze rilevanti 
nelle performance numeriche, in termini di prestazioni internazionali; ma in generale, 
anche in altri paesi sviluppati si annotano seri problemi con la matematica; ad es. in 
Finlandia (Räsänen et al., 2009) e nei paesi del Pacifico (Chan & Ho, 2010; Lee, Chang, 
& Lee, 2001). Vi è stato, recentemente, un crescente interesse verso lo sviluppo 
d’interventi per aiutare i bambini con tali difficoltà (Butterworth et al., 2011; Clements 
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& Sarama, 2011; Cohen Kadosh, Dowker, Heine, Kaufmann & Kucian, 2013; Dowker, 
2009; Gersten, Jordan & Flojo, 2005). 
Gli interventi devono tenere conto che le difficoltà matematiche non sono unitarie. 
Per questo, studi dello sviluppo matematico atipico e tipico (Cowan, Donlan, Shepherd, 
Cole-Fletcher, Saxton & Hurry, 2011; Desoete, Roeyers & DeClerq, 2004; Dowker 
2005; Gifford & Rockcliffe, 2012, Jordan, Mulhern & Wylie, 2009; Russell & 
Ginsburg, 1984), studi di adulti con discalculia acquisita (Cappelletti, Butterworth & 
Kopelman, 2012; Delazer 2003, Warrington, 1982) e studi di imaging comportamentali 
e cerebrali di adulti sulla cognizione matematica (Stanescu-Cosson, Pinel, Van de 
Moortele, Le Bihan, Cohen & Dehane, 2000; Van Eimeren, Grabner, Koshutning, 
Reishofer, Ebner & Ansari, 2010) hanno fornito crescenti e convergenti prove che, la 
conoscenza aritmetica è costituita da più componenti, e che è del tutto possibile, per 
bambini e adulti, mostrare forti discrepanze, tra i componenti, in qualunque direzione. 
In altre parole, anche se i moduli della matematica sono spesso correlati tra loro, le 
persone possono, virtualmente, mostrare punti deboli in una sua qualsiasi parte. 
Questi risultati hanno suggerito e valutato l'opportunità di sviluppare interventi, per 
colpire le debolezze dei bambini nelle specifiche parti della matematica, invece di un 
approccio ‘unitario’ alla stessa. 
1.6 Interventi mirati 
Alcune tecniche personalizzate, basate su componenti di valutazione e di 
risanamento di difficoltà matematiche, hanno sorprendentemente antiche origini 
(Dowker, 2005). Le persone hanno sviluppato tali interventi, soprattutto negli Stati 
Uniti, almeno dal 1920 (Brownell, 1929; Buswell & John, 1926, Tilton, 1947; Williams 
& Whitaker, 1937). 
Questo punto di vista empirico, è stato confermato, più avanti da Weaver (1954, pp. 
300-301) che ha proposto alcuni dei principi più importanti per interventi mirati: 
“La competenza aritmetica non è una cosa unitaria ma un composto di 
diversi tipi di capacità quantitative: capacità di calcolo, capacità di 
risolvere problemi, ecc…. [Q]ueste abilità si sovrappongono in misura 
diversa, ma la maggior parte di esse sono sufficientemente indipendenti, 
tanto da giustificare valutazioni separate… I bambini mostrano 
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considerevoli differenze nei loro profili o modelli di capacità, nei vari 
modelli d’istruzione aritmetica… [F]atta eccezione per casi estremi di 
disabilità, che richiedono l'aiuto di medici e servizi speciali, per il recupero 
scolastico è fondamentale un buon insegnamento differenziato, per 
rispondere a specifiche esigenze didattiche”. 
Se le teorie componenziali sull’abilità aritmetica, le loro applicazioni e i rimedi per 
l'istruzione differenziata in aritmetica sono sostenute da molti decenni, si pone la 
questione del perché, fino a poco tempo fa, tutto ciò aveva relativamente scarso impatto 
sulla teoria e la pratica. Ci sono probabilmente due ragioni principali. Una è pratica. Per 
gran parte del secolo scorso, le classi tendevano a essere grandi (anche di recente, nel 
1960, le classi erano, spesso, di oltre 40 alunni) e con risorse insufficienti. Nelle classi 
sovraffollate e con scarse risorse, è difficile fornire istruzione individualizzata. L'altra 
ragione è che, in passato, vi era poca comunicazione d’idee e di risultati tra i diversi 
paesi, o tra i ricercatori, o fra i responsabili politici e gli insegnanti. Internet ha 
probabilmente giocato un ruolo cruciale nel facilitare tali comunicazioni. In aggiunta a 
questi fattori, si deve ammettere che, almeno fino a poco tempo fa, il calcolo e le 
difficoltà matematiche sono stati trattati raramente, con la stessa enfasi delle difficoltà 
di lettura. Ad esempio, è stata istituita nel Regno Unito un’organizzazione Nazionale di 
Matematica solo nel 2012, circa venti anni dopo l'istituzione del National Literacy 
Trust. 
1.7 Un aumento recente d’interventi mirati 
Almeno nel Regno Unito, vi è stata una maggiore attenzione per gli interventi 
individualizzati, dall'inizio del ventunesimo secolo (Dowker 2004; Gross, 2007) e 
soprattutto dopo le indicazioni della Williams Review di didattica della matematica di 
base (Williams, 2008), che raccomanda tali interventi. Dowker (2009) ha riportato un 
rilevante aumento dell'uso d’interventi per le difficoltà matematiche, nelle scuole 
primarie britanniche. È probabile che, la recessione e i tagli economici di spesa, abbiano 
portato a una certa riduzione della loro utilizzazione; ma c'è sempre molta di più 
attenzione per tali interventi che in periodi precedenti. 
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1.8 Interventi intensivi 
Importanti tecniche d’intervento, altamente intensive, sono state ideate, 
principalmente, per i bambini che hanno gravi difficoltà matematiche (tipicamente 
quelli che segnano un punteggio più basso del 5%). Uno degli interventi più noti è la 
matematica di recupero, originariamente sviluppata in Australia (Wright, Martland e 
Strafford, 2006; vedi anche Willey, Holliday & Martland, 2007). Questo programma 
riguarda una valutazione diagnostica iniziale approfondita, seguita da una mezz'ora 
d’intervento individualizzato al giorno; deve essere somministrato da persone che hanno 
maturato sessanta ore di formazione. Si tratta di una grande varietà di moduli 
dell'aritmetica, ponendo, altresì, un particolare accento sui metodi di conteggio e 
rappresentazione numerica. 
Le prime tecniche d’intervento per contare i numeri sono state sviluppate nel Regno 
Unito verso la fine del primo decennio del ventunesimo secolo (Dunn, Matthews & 
Dowrick, 2010; Torgerson, Wiggins, Torgerson, Ainsworth, Barmby, Hewitt et al., 
2011). Come per la matematica di recupero, si tratta di un’iniziale e approfondita 
valutazione diagnostica, seguita da una mezz'ora d’intervento individualizzato al giorno. 
È praticato da insegnanti che hanno ricevuto una formazione di livello Master. Gli studi, 
finora, indicano che l’utilizzo di tale intervento si traduca in notevoli miglioramenti, 
almeno nel breve termine; al punto che, i bambini con performance molto bassi in 
matematica, riescono a raggiungere lo sviluppo tipico dei loro coetanei. 
Da un punto di vista economico, interventi intensivi di questo livello è improbabile 
che si possano praticare, per la maggioranza dei bambini che soffrono di lievi carenze 
matematiche; e, potendo essere attuate, potrebbero richiedere e togliere troppo tempo ad 
altre attività formative. Eppure, come le conclusioni di cui al primo paragrafo di questo 
capitolo indicano, ci sono molti bambini che, anche se non riportano punteggi tra i più 
bassi, ancora lottano con la matematica e sono a rischio persistente di difficoltà 
matematiche in età adulta. Interventi Lighter-touch (d’impronta più leggera) sono 
necessari per questi bambini. 
 99  
1.9 Catch Up Numeracy 
Ora si riporta un intervento mirato per bambini con difficoltà matematiche. Questo 
intervento è chiamato Catch Up Numeracy, ed è stato sviluppato attraverso una 
collaborazione tra il primo autore e un istituto di beneficienza (no–profit) britannico per 
l’educazione (Dowker & Sigley, 2010; Holmes & Dowker, 2013). 
Il programma si basa sullo schema di Dowker (2001) ‘Numeracy Recovery’ 
(Matematica di Recupero) originariamente pilotato da sei scuole di Oxford, poi 
ampiamente adattato e sviluppato, in particolare, per includere un sistema di formazione 
d’insegnanti e assistenti, e quindi rendere il programma largamente adottabile. Gli 
alunni sottoposti a questo intervento sono bambini dai 2 ai 6 anni, che hanno difficoltà 
matematiche. Si stima che, dal suo sviluppo nel 2007 oltre 45.000 bambini in Inghilterra 
e Galles abbiano preso parte a questo intervento. 
Si procede nell’esaminare i bambini in dieci moduli della matematica di base. Ogni 
bambino è valutato individualmente da un assistente insegnante/insegnante qualificato, 
che utilizza il ‘Catch Up Numeracy formative assessments’ cioè: una valutazione 
formativa numerica, che un membro del personale poi adopera per completare il ‘Catch 
up Numeracy learner profile’, quindi produrà il profilo dello studente. Questo profilo 
personalizzato serve per determinare il livello d’ingresso per ciascuno dei dieci moduli 
di Catch Up e la messa a fuoco appropriata per l'insegnamento della matematica (basata 
sul profilo e sulle esigenze individuali del discente). Ai bambini sono forniti giochi 
matematici e attività specifiche, adatti ai loro particolari livelli. 
Gli insegnanti e gli assistenti ricevono una formazione formale di tre giorni da parte 
dell'organizzazione. I bambini, a loro volta, ricevono un intervento settimanale (due 
sessioni di 15 minuti a settimana) per circa un anno scolastico, concentrato sui moduli 
dove si hanno maggiori difficoltà. 
Ogni sessione d’insegnamento di 15 minuti include: (a) l'introduzione e una 
revisione, per ricordare al bambino ciò che è stato raggiunto nella sessione precedente, e 
delineare il focus della sessione corrente; (b) un'attività di conteggio; (c) un’attività di 
registrazione collegata, dove il bambino registra i risultati dell'attività (orale e 
scritto/pratico), e dove egli riceve insegnamenti focalizzati, legati alle sue prestazioni ed 
agli eventuali errori osservati. 
I dieci moduli sono i seguenti: 
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1. conteggio verbale (sottocomponenti: conteggio verbale da 0 o 1, conteggio a partire 
da un dato numero, conteggio indietro da un certo numero); 
2. conteggio di oggetti (sottocomponenti: conteggio di oggetti; ordinamento 
irrilevante; addizione ripetuta di oggetti; ripetuta sottrazione di oggetti); 
3. lettura e scrittura dei numeri (sottocomponenti: lettura di numeri; lettura di numeri 
in parole; scrittura di numeri); 
4. centinaia, decine e unità (sottocomponenti: confronto tra numeri, aggiunta di decine 
e unità di decine; sottrazione di decine e unità); 
5. i numeri ordinali. Il computo ordinale coinvolge i bambini mostrando le immagini 
di stringhe di perline e dicendo loro che, la perlina segnata al centro è la prima (o, in 
qualche foto, la decima). Una perlina di ogni immagine è oscurata e i bambini sono 
invitati a dire quale perlina è (per esempio seconda, quarta, nona, ecc.); 
6. problemi risolvibili mediante espressioni; 
7. traduzione tra diversi formati (sottocomponenti: traduzione da oggetti a numeri, 
traduzione da numeri a oggetti; traduzione da numeri in parole a numeri, traduzione 
da numeri in parole a oggetti); 
8. strategie di fatti derivati (l'uso di fatti noti in combinazione con proprietà aritmetiche 
quali la commutativa, per derivare nuovi fatti; ad esempio, se 44 + 23 = 67, 23 + 44 
deve essere anche uguale a 67); 
9. stime di quantità e di risposte a problemi aritmetici; 
10. memorizzazione di fatti numerici. 
Va notato, che questi non sono destinati a essere un universale, onnicomprensivo 
gruppo di moduli, sia da un punto di vista psicologico che matematico. Piuttosto, essi 
sono stati selezionati perché, discussioni iniziali con gli insegnanti hanno suggerito la 
loro importanza come strumenti educativi, e perché precedenti ricerche (Dowker, 1998, 
2005) hanno rilevato su questi moduli l’esistenza di differenze individuali nei bambini 
in età scolare. 
1.10 Valutazione 
Lo studio principale di valutazione effettuato da una serie di enti locali in 
Inghilterra e Galles, (Dowker & Sigley, 2010; Holmes & Dowker, 2013) comprendeva 
440 bambini di età tra i 6 e i 10 anni, all’incirca divisi equamente tra maschi e femmine. 
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Di questi bambini, 348 hanno ricevuto il programma d’intervento Catch Up; 50 hanno 
avuto lo stesso tempo per il compito di matematica non individualizzato, mentre 42 non 
hanno ricevuto alcun intervento, tranne che la consueta istruzione scolastica. I bambini 
sono stati testati con l’Hodder Basic Number Screening Test (Gillham & Hesse, 2001), 
prima e dopo l'intervento, e la loro Età Numerica è stata registrata. 
Le medie dell’età cronologica di partenza dei gruppi erano 103.85 mesi (DS 14.5) 
per il gruppo d'intervento Catch Up; 106.45 mesi (DS 13.4) per il gruppo di controllo 
appaiato per il tempo ma con programma personalizzato; e 105.78 mesi (DS 12.79) per 
il gruppo non-intervento. Le medie di partenza dell’età numerica, rilevate mediante 
l’Hodder Basic Number Screening Test sono state 96.75 mesi (DS 14.5) per il gruppo 
d'intervento Catch Up; 94.39 mesi (DS 14.11) per il gruppo appaiato per tempo con 
programma personalizzato; e 97.39 (DS 15.96) per il gruppo non-intervento. Le analisi 
della varianza non hanno mostrato differenze significative tra i gruppi, per quanto 
riguarda sia l'età cronologica iniziale sia l’età matematica iniziale. È stato calcolato un 
indice di guadagno (aumento di età numerica diviso quantità di tempo tra la prima e la 
seconda fase di test) per tutti i bambini. I bambini che hanno ricevuto il Catch Up 
Numeracy hanno mostrato un indice di guadagno di 2.51 (deviazione standard 1.9). 
Coloro che hanno ricevuto l'intervento appaiato per tempo non personalizzato hanno 
mostrato un indice di guadagno di 1,47 (deviazione standard 1,78). Coloro, che non 
hanno ricevuto alcun intervento, hanno mostrato un indice di guadagno di 1,25 
(deviazione standard 1.8). L'analisi della varianza ha mostrato differenze molto 
significative di gruppo (F (2,437) = 8.92, p < .001). Alcuni “post hoc tests” successivi 
hanno dimostrato che, i bambini trattati con il Catch Up Numeracy hanno avuto un 
miglioramento significativo più degli altri due gruppi, che pure non si discostavano 
notevolmente l'uno dall'altro. 
Così, i risultati supportano l'idea che gli interventi individualizzati in aritmetica, in 
particolare quelli che si concentrano sui componenti specifici, per i quali un singolo 
bambino ha difficoltà, possono essere molto efficaci. I bambini che hanno ricevuto 
l’intervento Catch Up Numeracy, hanno raggiunto in media, guadagni sull’età 
numerica, di oltre il doppio di quelli previsti per i discenti in genere, ottenendo nello 
stesso periodo, e molto di più, dei bambini che ricevono altre forme di sostegno in 
matematica. Inoltre, la quantità di tempo stabilito per tale lavoro individualizzato, in 
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molti casi, non deve essere molto grande per essere efficace. In conclusione, le 
difficoltà aritmetiche dei bambini sono molto sensibili a un intervento mirato. Non si 
può dire che un gran numero di bambini vada semplicemente ‘male in matematica’ e 
non sia in grado di migliorare significativamente. 
1.11 Ulteriori domande 
Ci sono ancora tante domande che hanno bisogno di altrettante risposte. In 
particolare, sono necessarie nuove ricerche per determinare se, il fattore più importante 
per il successo del Catch Up Numeracy, sia la sua stessa natura mirata, o se qualche 
altro fattore sia coinvolto. È improbabile che il solo fatto che il Catch Up Numeracy 
rivolga l’attenzione uno-a-uno, sia l'unica ragione dei progressi compiuti dai bambini, 
perché per chi ha avuto tempi uguali, ma meno mirati, l'intervento non ha prodotto lo 
stesso livello di progresso. Tuttavia, si pone ancora la domanda se sia o no centrato 
l'aspetto principale; i particolari moduli utilizzati nell'intervento e/o qualche altra sua 
caratteristica; così come la frequenza o la durata degli interventi. 
In particolare, una domanda essenziale è se questi dieci specifici moduli siano o no 
quelli cruciali, su cui un intervento dovrebbe concentrarsi, o ve ne siano altri più 
opportuni, purché legati al programma di matematica e siano scelti in modo mirato. 
Una questione importante è capire quando l'intervento debba idealmente 
cominciare, e la misura in cui i diversi approcci possano essere adeguati alle differenti 
età. Finora, la ricerca con i bambini della scuola primaria, non indica quale sia l'età per 
iniziare un adeguato intervento matematico, per ottenere progressi. Tuttavia, non 
sappiamo se ci possa essere un’età in cui, diventi meno probabile avere successo da un 
intervento: forse, quando i bambini raggiungeranno la scuola secondaria, tanto più che, 
con l'età, l'atteggiamento nei confronti della matematica tende a diventare più negativo, 
e l'ansia più forte. D'altra parte, potrebbe essere necessario e desiderabile fornire nuovi 
tipi d’intervento per alcuni liceali, quando si cominciano a trattare argomenti più 
difficili, che non si trovano comunemente in aritmetica di base. 
Dall'altra estremità della scala, si pone la questione se, le difficoltà matematiche 
potevano essere previste al momento dell'ingresso nella scuola, o anche prima, e se 
interventi mirati potrebbero prevenire o migliorare tali difficoltà prima che insorgano. 
Ci sono già molte prove sulle capacità numeriche, al momento dell’ingresso a scuola, 
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che prevedono le future capacità matematiche (ad esempio De Smedt, Verschaffel & 
Ghesquière, 2009; Tymms, 1999). Ciò che risulta meno chiaro è, se precoci aspetti 
specifici di capacità numeriche, rivelino più tardi altrettanti aspetti specifici di abilità 
matematiche e, in caso affermativo, se sia mai possibile diagnosticare e individuare 
questi aspetti prima o al momento dell’ingresso nella scuola. 
Infine, una delle domande più importanti, poste da (Dowker & Sigley, 2010) è, 
quanto tempo gli effetti degli interventi possa durare. Sono effetti permanenti, o i 
bambini possono ricadere nelle difficoltà, nonostante il miglioramento iniziale? Ci sono 
fattori cruciali che influenzano il mantenimento a lungo termine dei benefici? Ampi 
studi di follow-up saranno necessari per rispondere a queste domande. 
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CAPITOLO 4: DIDATTICA E DISCALCULIA 
  
 106  
  
 107  
1.1 Formazione degli insegnati 
La matematica è universalmente accettata come una delle materie fondamentali 
dell’istruzione. Eppure, si tratta di un argomento che può causare grande ansia e stress 
in alunni e insegnanti. La matematica ha lo status unico e invidiabile di essere una 
disciplina dove molti sono felici di ammettere ‘di non saperla fare’. Considerando che 
nessuno si sognerebbe di dire ‘non posso fare italiano’, è socialmente accettabile e, in 
alcuni casi, è visto come un distintivo d'onore, essere scarso in matematica. 
La matematica è percepita come una materia difficile e Chinn (2012a) ha osservato 
che si tratta di una disciplina, dalla quale gli studenti di età inferiore ai sette, sono 
giustificatamente esonerati. Giacché la matematica è una materia obbligatoria, nel 
Regno Unito fino ai 18 anni, non abbiamo la possibilità di accettare che alcune persone 
vadano male in matematica. Essere abile con i numeri è soprattutto un'abilità di vita di 
cui ciascuno ha bisogno, e per le persone con discalculia gli effetti possono essere molto 
devastanti. Butterworth e Yeo (2004) hanno notato che, le persone con scarse 
competenze matematiche, hanno più probabilità di essere disoccupate, depresse o 
malate. Parsons e Bynner (2005) hanno osservato, che circa il 20% della popolazione 
del Regno Unito ha difficoltà con la matematica, ciò provoca rilevanti difficoltà 
pratiche, educative o funzionali. 
Le implicazioni non sono solo sociali; Gross, Hudson & Price (2009) hanno 
riportato che, l’inattitudine per la matematica, in età adulta, costa all'erario britannico 
tanto: qualcosa come 2,4 bilioni di sterline ogni anno. 
E allora, cosa c’è di così sbagliato nell’insegnamento della matematica e che cosa 
possiamo fare per rimediare a questa situazione? 
La matematica è molto suscettibile alla scarsa didattica e alla pedagogia impiegata 
nella realizzazione del suo curriculum, e questo può avere un effetto profondo sullo 
studente. Credo sia l'unica materia trattata, dove un grave danno possa derivare dal suo 
metodo di trasmissione. 
L'insegnamento della matematica è troppo spesso focalizzato sugli strumenti di 
lavoro, piuttosto che sull’indagine di come questi strumenti possano essere utilizzati. Si 
può insegnare a qualcuno come usare un martello, chiodi e legno e si può 
tranquillamente usare un martello per ore e ore, ma l'intero sforzo sarà inutile, sempre 
che non si mostri loro le cose meravigliose che con questi si possono fare. 
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Du Sautoy (2008) riassume questo, eloquentemente così: ‘Essere un buon correttore 
ortografico non fa di te un buon scrittore, essere un buon calcolatore non fa di te un 
buon matematico’. 
L’insegnamento della matematica è diventato troppo compartimentato, cioè 
frammentato. Gli argomenti sono insegnati in modo distinto e gli studenti sono 
incoraggiati a diventare abili nell'uso veloce delle procedure, indipendentemente dal 
fatto di capire i concetti matematici che ne sono alla base. L’attenzione, oggi, è orientata 
ai risultati ottenuti nelle scuole del Regno Unito, spinte dalla necessità di dimostrare il 
successo del problem solving agli ispettori di Ofsted (governo), come concetto portante 
all'insegnamento della matematica, poiché questi non sono favorevoli ad abbracciare 
tale approccio. Gli insegnanti sono costretti a seguire un programma di studi che premia 
velocità e precisione, sopra ogni cosa, e non dà spazio alla creatività, alla collaborazione 
o alla curiosità: non c’è tempo per la curiosità, bisogna correre e finire i programmi 
ministeriali! Inoltre la matematica non ci piace perché è difficile, e tutto quello che è 
difficile è “brutto”. Per gli studenti con discalculia questo serve solo a rendere il mondo 
della matematica ancora più astratto e privo di senso. Il segreto è studiare e imparare 
passo passo, non andare avanti finché non si è ben capito il concetto o l’argomento 
corrente. Questo richiederà più tempo, ma a mio parere, è la chiave per abbattere molti 
insuccessi nella matematica. È come costruire una casa, mattone su mattone. 
Boaler (2009) ha chiamato la matematica che è insegnata nelle scuole 
"matematiche false", e sostiene che c'è un enorme divario tra questa e ‘il mondo reale 
della matematica’: una lacuna che noi insegnanti abbiamo bisogno di colmare 
urgentemente. 
Sembra che ci sia una discrepanza significativa tra il modo in cui insegniamo la 
matematica e il modo in cui gli studenti imparano la matematica. Rawson (1984) ha 
offerto questo consiglio sull'insegnamento della matematica: ‘Insegnare allo studente la 
materia in funzione di come egli è’. 
Sembra che questa mancata corrispondenza si basi su un fraintendimento 
fondamentale di ciò che la matematica è in realtà. Devlin (2000) afferma: 
“La matematica non si basa solo sui numeri, ma sulla vita. Si tratta del 
mondo in cui viviamo. Si tratta d’idee. E lungi dall'essere noiosa e sterile, 
come viene spesso ritratta, è piena di creatività”. 
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Chinn (2012b) ha ribadito la discrepanza tra l’insegnamento e l'apprendimento 
suggerendo che: 
“Vi è la necessità di adottare un approccio d’insegnamento della 
matematica che sia più consapevole di come gli studenti imparano, in parte 
utilizzando la nostra conoscenza, del motivo per cui i bambini con bisogni 
speciali non imparano a comunicare come noi insegniamo solo ai nostri 
figli”. 
C'è troppa attenzione alla correzione degli errori e, invece, scarsa attenzione alla 
fase di preparazione delle congetture necessarie per non commetterli. L’ansia dei 
bambini attorno alla matematica è accentuata solo dall’ossessione per la precisione. Al 
contrario, dovremmo sviluppare una cultura in matematica che abbracci, e impari dagli 
errori. Tale cultura permetterebbe ai discenti discalculici di esplorare la disciplina in un 
modo che sia efficace per loro. 
1.2 Cosa c’è di sbagliato sull’insegnamento della matematica? 
Schifter (2007) nel suo articolo ‘Cos’è giusto guardare per vedere ciò che non va?’ 
ha affermato che: ‘sia gli studenti che gli insegnanti acquisiscono nuove conoscenze 
matematiche esaminando le motivazioni che si nascondono dietro la risposta errata di 
uno studente’. Sapere che uno studente ha ottenuto una risposta errata, non ci dice nulla. 
Le preziose informazioni provengono dall’esplorare come l'allievo sia arrivato a quella 
risposta. Schifter prosegue affermando: 
“La matematica non deve essere trattata come un insieme di fatti e 
procedure da imparare, con l'obiettivo del 100% di risposte corrette. È 
qualcosa di molto più organico e deve essere trattata come una disciplina da 
esplorare, impostando, al contrario, un modo in cui gli errori diventano 
esperienze positive di apprendimento”. 
Tuttavia, quest’approccio alla matematica richiede un approfondito livello di 
comprensione da parte del docente e la fiducia necessaria per insegnare la matematica in 
un modo più concettuale. Spesso, gli stessi insegnanti hanno imparato la matematica 
come un insieme di procedure e definizioni singole da memorizzare, così nasce la sfida 
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per attuare un approccio più collaborativo e curioso nel loro insegnamento della 
matematica. 
La Williams Independent Review of Mathematics Teaching (2008), prodotta dal 
Ministero della Pubblica Istruzione nel Regno Unito, ha evidenziato due questioni 
chiave. In primo luogo, la necessità di una maggiore attenzione per ‘l’uso e 
l'applicazione’ della matematica, e in secondo luogo, l'importanza vitale della 
discussione in classe durante le lezioni. La rivista ha evidenziato che ‘il dialogo 
costruttivo in aula è essenziale, per sviluppare appieno la logica matematica e il 
ragionamento’. 
Un altro motivo di preoccupazione nella pedagogia della matematica è che troppe 
lezioni si concentrano sul dover rispondere a delle domande. Può essere più efficace 
trasformare in testa questa idea e visualizzare l'essenza della matematica: essere in 
grado di elaborare intrinsecamente domande, piuttosto che risposte. Tale approccio 
renderebbe le lezioni di matematica molto più creative e anche più chiare per lo 
studente con discalculia. 
Boaler (2009) stabilisce che gli studenti devono avere la possibilità di fare le 
proprie domande al fine di ‘riportare la matematica in vita’. Vi è la necessità di 
abbandonare l'idea di insegnare tutta la matematica del mondo scoperta in precedenza, e 
tutto ciò che i bambini debbano fare è impararla. Duckworth (1996) puntualizza che le 
esperienze di apprendimento più valevoli provengono dai propri pensieri e dalle proprie 
idee. Dobbiamo incoraggiare quest’aspetto per la matematica, se non anche di più, 
rispetto a qualsiasi altra materia e lasciare che il bambino scopra la matematica per se 
stesso. 
Chiaramente, gli studenti hanno bisogno di strumenti, in modo da essere in grado di 
esplorare e scoprire la matematica da soli. Essi dovranno essere abili nelle competenze 
di base dell'aritmetica. Il problema che si pone, è come queste abilità siano insegnate. 
Acquisire le relative competenze non è facile per il discente discalculico: dobbiamo 
garantire che le nostre strategie d’insegnamento soddisfino le loro esigenze specifiche. 
1.3 Come lavorare con gli studenti con discalculia? 
Sharma (2009) ha identificato tre componenti del pensiero matematico: procedura, 
concetto e linguaggio. Egli ha affermato, che l'obiettivo del programma di studio della 
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matematica, e dell'istruzione, dovrebbe essere quello di aiutare gli studenti ad acquisire 
un modo di pensare matematico, in modo che possano riconoscere e apprezzare le 
applicazioni e la bellezza della matematica. Egli ha posto l’accento sull'importanza del 
linguaggio matematico, identificando la necessità di avere un ‘contenitore del 
linguaggio per la concezione matematica’. Senza di questo non possiamo ricevere, 
comprendere o comunicare nessun concetto matematico. Egli continua a spiegare che 
ogni concetto passa attraverso sei livelli di conoscenza: intuitiva, concreta, pittorica, 
astratta, applicativa e comunicativa. 
Nel lavoro da fare con i bambini con discalculia, penso che questo sia un modello 
da seguire per ottenere un grande successo. Aiuta il bambino a dare un senso astratto e a 
fare collegamenti tra un ambito e l'altro della matematica. Inoltre, se questo modello è 
inserito in una cultura che dà spazio all’interrogazione, la comprensione può essere 
sviluppata su un livello molto più grande: la paura di sbagliare, così da diventare 
secondaria, scompare nel bambino che si abitua a porre domande. Comincia a rendersi 
conto che tutte le domande sono utili, e anzi contribuiranno a promuovere la sua 
comprensione. 
Sharma chiude il processo alla base di questo tipo d’interrogatorio socratico, per 
illustrare il valore e i propri punti di forza. Egli spiega che: 
“Le domande istigano la lingua; la lingua istiga i modelli, i modelli istigano 
il pensiero, il pensiero istiga la comprensione, la comprensione produce 
competenze, conoscenze, e padronanza, la padronanza produce prestazioni 
competenti, le prestazioni competenti producono a lungo autostima e la 
stima di sé è alla base della motivazione necessaria per tutto 
l'apprendimento”. 
Gilderdale (2007) offre un modello diverso, concentrandosi sulle caratteristiche che 
i buoni matematici hanno, piuttosto che le caratteristiche della matematica stessa. Ha 
individuato tre punti fondamentali degli studenti bravi in matematica. Questi studenti 
hanno lavorato in modo sistematico, e sono stati in grado di fornire prove e spiegazioni. 
Gilderdale offre un quadro di riferimento per le lezioni, che permette agli studenti di 
sviluppare il loro pensiero matematico. È il seguente: 
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Promozione di un ambiente congetturale. Ciò può essere ottenuto favorendo 
l'assunzione di rischi, accettando anche un lavoro ‘disordinato’, promuovendo il 
dibattito e dando molto tempo per pensare. Anche lui, come Sharma, ha rilevato il 
valore di un interrogatorio socratico. Boaler (2013) prende questa idea e la mette in 
discussione, fornendo un altro passo avanti, incoraggiando i bambini a difendere le loro 
soluzioni a un problema matematico; convincendo un amico che le loro tesi siano 
corrette e, ancora, convincendo un nemico. Così essi devono difendere, rigorosamente, i 
propri processi di pensiero matematico: questo porterà inevitabilmente alla 
comprensione più profonda. 
Soglia bassa, compiti di alto limite. Questo comporta, di solito, la risoluzione di 
problemi che sono accessibili a tutti, indipendentemente dalle capacità, ma che offrano 
anche l’opportunità di lavorare a un livello superiore. Questi tipi di attività sono 
particolarmente utili per gli studenti con discalculia e possono aiutare a ridurre l'ansia e 
la paura. 
Comportamento Modelling. Idealmente gli studenti dovrebbero essere seguiti da un 
insegnante curioso di matematica e che abbia un atteggiamento positivo verso di essa. 
Discussione in classe. Gilderdale continua a suggerire che la discussione all’interno 
della classe dovrebbe avvenire in tre diverse fasi della lezione: 
nella fase iniziale, per condividere ed esplorare i pensieri di apertura e di idee; 
a metà, per condividere i possibili risultati, per evidenziare le strategie utili e 
rispondere alle nuove domande; 
verso la fine, per condividere conclusioni, spiegazioni e dimostrazioni. 
Egli sostiene anche ‘HOTS non MOTS’, che sta per ‘Capacità di Pensiero Elevato’ 
non ‘Più di tanto’. Questo è un settore che sento l’esigenza di affrontare in gran parte 
del nostro lavoro, per l’insegnamento della matematica. Troppo spesso, gli studenti che 
non riescono danno ‘più di loro stessi’, nella speranza che la pratica li renderà perfetti; 
purtroppo questo è raramente il caso dello studente con discalculia. 
Così, un modo per aiutare questi ragazzi, è quello di seguire il modello di Sharma e 
l'approccio di Gilderdale, nel pianificare un intervento per sostenere qualcuno con 
discalculia o difficoltà nell’apprendimento della matematica. 
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Dowker (2009) nel suo rapporto ‘Quello che funziona per i bambini con difficoltà 
in matematica’, afferma che è di vitale importanza pianificare un intervento creato su 
misura. Keogh, Major, Omari, Gandara & Reid (1980) hanno concluso che: 
“Gli interventi che si concentrano su particolari moduli, dove un singolo 
studente ha difficoltà, rischiano di essere più efficaci di quelli che stimano le 
difficoltà aritmetiche di tutti i bambini, come simili”. 
Alcuni settori che più comunemente causano difficoltà nei bambini sono: la 
memoria per i fatti aritmetici, il problem solving e il valore posizionale. 
Dowker e Sigley (2010) hanno rilevato che: 
“Gli interventi individualizzati in aritmetica, in particolare quelli che si 
concentrano sui componenti specifici sui quali un singolo studente ha 
difficoltà, possono essere molto efficaci. Inoltre, la quantità di tempo dato a 
tale lavoro individualizzato, in molti casi, non deve essere molto grande per 
essere efficace. Così, le difficoltà aritmetiche dei bambini sono molto 
sensibili a un intervento di questo tipo”. 
La Williams Review (2008) ha continuato a raccomandare una serie di programmi 
d’intervento. Talking Mathematics della (Education Works, 2011) è uno di questi, ed è 
stato sviluppato dall’Ente Locale di Liverpool (UK) per affrontare la questione sul 
linguaggio matematico. Si tratta di un programma d’intervento di breve durata, dieci 
settimane con obiettivi sulle competenze di conversazione e ascolto, che sono le 
competenze fondamentali per le strategie di pensiero matematico e di problem solving. 
Esso aiuta i bambini ad utilizzare il lessico e la terminologia matematica; supporta 
anche gli insegnanti su come modellare un buon linguaggio matematico e le 
interrogazioni. Inoltre, sviluppa le capacità di ragionamento dei bambini, come anche le 
capacità di generalizzare, prevedere e riconoscere i modelli e le relazioni. 
Gilmore e Hawkins (2003) hanno osservato come la collaborazione e la creatività 
siano elementi chiave quando s’insegnano concetti matematici. Hanno esplorato ciò, 
attraverso ‘l'approccio di uno studio sulla lezione’. È proprio utilizzando un approccio 
di studio sulla lezione che gli insegnanti possono approfondire la propria conoscenza 
 114  
dei contenuti, adottare strategie d’insegnamento efficaci, e diventare più riflessivi sulla 
loro istruzione. Questo ha lo scopo di raggiungere i seguenti obiettivi: 
Approfondire la matematica degli insegnanti e la comprensione dei contenuti. 
Indagare le basi concettuali della matematica come strumento per l'indagine, 
nonché i processi del problem solving. 
Modellare la didattica e valutare pratiche efficaci, che creano opportunità di 
apprendimento significative per tutti gli studenti. 
Fuchs, Fuchs, Powell, Seethaler, Cirino & Fletcher (2008) hanno proposto sette 
principi di intervento intensivo volte ad affrontare ‘gravi deficit in matematica’ nei 
bambini tra gli 8 e i 9 anni. L'intervento si è concentrato sulle due aree: combinazioni di 
cifre e problemi di storia. 
Combinazioni di cifre e problemi connessi con le operazioni a una cifra. Questi 
potrebbero essere risolti mediante conteggio o affidando la soluzione alla memoria a 
lungo termine. La risorsa usata è stata chiamata Math Flash. 
Problemi di storia in cui sono coinvolte informazioni linguistiche e di problem 
solving usando una risorsa chiamata Pirate Math. 
Entrambi gli approcci sono stati trovati molto efficaci, con misurazione degli 
effetti, rispetto al gruppo di controllo, di 0.85 deviazioni standard per la matematica 
Flash, e 0,72 deviazioni standard per la matematica Pirata. I sette principi da essi 
proposti sono riportati di seguito. 
Il primo principio riguarda l’esplicitazione della didattica. Gli studenti con 
discalculia hanno bisogno di un approccio didattico esplicito, in cui l'insegnante rende 
chiaro ciò che lo studente ha bisogno di imparare. Come spesso accade con gli studenti 
con differenze specifiche di apprendimento, non si può supporre che essi possano 
‘raccogliere informazioni’ nell’identico modo in cui altri studenti riescono a farlo. 
Il secondo principio si riferisce alla progettazione didattica per minimizzare le 
prove di apprendimento. Ci sono concetti matematici comuni che molti studenti trovano 
difficili da afferrare, come il valore posizionale e le frazioni. L'idea è di anticipare le 
difficoltà e utilizzare spiegazioni meticolose per evitare questi fraintendimenti prima 
che accadano. 
Il terzo principio rileva che l'istruzione dovrebbe fornire una solida base 
concettuale per le procedure insegnate. Se agli studenti sono insegnate le procedure 
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senza comprendere il concetto sostanziale, allora la matematica diventa un elenco di 
algoritmi astratti da ricordare, cosicché il processo è privo di significato e assai 
demotivante per molti studenti. Questa è la visione di Sharma per quel che riguarda 
l’apprendimento della matematica. 
Il quarto principio è già presente nella maggior parte dell'insegnamento della 
matematica e cioè esercitazione e pratica. Vi è certamente un luogo per esercitazione e 
pratica, dove sviluppare automaticità, ma solo quando il concetto di fondo è stato 
esplicitamente spiegato dal docente e compreso dallo studente. La matematica è molto 
cumulativa per sua natura e, come tale, ogni elemento deve essere accuratamente 
masterizzato prima di passare oltre, al fine di evitare confusione e lacune 
nell'apprendimento. 
L’esame aggiuntivo è il quinto principio di efficace intervento per una matematica 
intensiva, il quale assicura che i concetti siano rivisitati e quindi pienamente compresi. 
Esso prevede inoltre la possibilità, per gli insegnanti, di affrontare eventuali aree di 
debolezza o di confusione. Questo è uno dei settori in cui il corso di studi corrente, nel 
Regno Unito, e a mio avviso anche in Italia, è causa di bocciatura per gli studenti, c'è 
poco tempo per l’esame e il ripasso. Questo può avere un effetto catastrofico sugli 
studenti, in particolare quelli che hanno perso giorni di scuola a causa di una malattia. È 
solo che non c'è possibilità, per loro, di recuperare il ritardo, di conseguenza rimangono 
sempre più indietro. 
Il sesto principio è che l'intervento debba essere motivante. Per gli studenti che 
hanno trovato la matematica come una sfida, può essere molto frustrante la mancanza di 
progressi: essi hanno bisogno, che gli sia data la possibilità di soffermarsi su di un 
argomento, ancora una volta. 
Il principio finale (per un più importante intervento intensivo) è il monitoraggio dei 
progressi in corso. Ciò determinerà l'efficacia o meno di un programma d’intervento 
per un dato studente. Questo a conferma delle scoperte di Dowker (2009): l'intervento 
deve essere personalizzato e specificamente mirato, al fine di risultare più efficace. 
Il Times Educational Supplement, nel Regno Unito, ha pubblicato un articolo, nel 
marzo 2010, dal titolo ‘Dover personalizzare è più difficile: come possiamo fare 
matematica e saper contare nelle primarie?’ Rivelare dove si pensa che i problemi siano 
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e quali sarebbero le loro soluzioni, ha suscitato le opinioni di diversi esperti. Alcuni 
estratti dell’articolo sono riassunti qui di seguito: 
Richard Dunne, l’ideatore di ‘Comprendere la Matematica’, ha sostenuto un 
allontanamento dalla capacità di soluzione dei problemi nella vita reale, che spiega, 
intrinsecamente, come fonte di confusione per i bambini. Egli sostiene un approccio che 
abbraccia la ‘meravigliosa chiarezza del suo linguaggio logico e simbolico’. Il suo 
approccio alla matematica multisensoriale si propone di aiutare a prevenire malintesi in 
matematica e rendere le idee astratte più accessibili. 
Margaret Brown, professore di matematica del College King, di Londra, critica la 
strategia nazionale del Regno Unito, per l’insegnamento della Matematica, di andare 
‘troppo troppo veloce’. Lei guarda anche al problem solving, ma vede qui la 
conclusione, poiché ai bambini sono presentati tipi sbagliati di problema. Lei afferma: 
“Abbiamo bisogno di inserire più problem solving reali nel piano di studi 
primario, e non solo piccoli problemi di linguaggio, come ad esempio: ‘Hai 
cinque file di sedie e quattro sedie per ogni fila, quante sedie ci sono lì?”. 
Questo non è un problema. È solo decidere quale operazione utilizzare. Un 
problema è qualcosa come: “Stai organizzando una festa di classe, quanto 
cibo hai bisogno?”. 
(Hornigold, 2015) 
1.4 Un modello base fondato sul problem solving 
Il modello si basa su un approccio moderno per il problem solving, che mostra 
l’uso di un modello matematico. 
In accordo con Xin, Zhang, Park, Tom, Whipple & Si (2011) i modelli concettuali 
di base per il problem solving (COMPS) “Richiedono espressioni di relazioni 
matematiche in un modello concettuale generalizzabile (ad esempio, prodotto di 
fattori)” (p. 383). 
Seguendo due singoli lavori oggetto di studio (Xin, 2008; Xin, Whiles, & Lin 2008) 
che hanno fornito preliminari evidenti (degli effetti del COMPS) sulle perfomans del 
problem solving di studenti con disturbi di apprendimento, sono state ampliate quelle 
parole da indagare sull’efficacia del modello quando è comparato ad un generale 
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approccio euristico educativo (GHI) usando un piccolo gruppo nel piano di studio. Xin 
et al. hanno casualmente assegnato un compito a studenti utilizzando il  COMPS, ad 
altri il GHI. Le istruzioni COMPS, implementate da ricercatori e docenti specializzati, 
sono state realizzate in tre fasi: (a) una sessione introduttiva sulla comprensione di 
concetti di gruppi di pari, (b) istruzioni su gruppi di pari (EG) e confronto 
moltiplicativo (MC) di problemi utilizzando l’approccio COMPS, (c) l’esame misto di 
problemi EG e MC. 
I materiali d’intervento comprendono diagrammi di modelli concettuali, liste di 
controllo per il problem solving e carte guidate per la rappresentazione del problema. 
Gli studenti nella condizione GHI hanno ricevuto il tipico intervento scolastico di 
base per il problem solving a 5 step euristici: (a) individuare la domanda, (b) 
organizzare le informazioni, (c) cercare una strategia, (d) visualizzare e lavorare sul 
problema (ad esempio, disegnare una figura, costruire una tavola, scrivere una 
equazione), (e) valutare la risposta. 
La valutazione di apprendimento degli studenti, la misura della capacità di risolvere 
problemi è stata indagata tramite pre-test, post-test e post test ritardati (da una a due 
settimane dopo la conclusione dell’intervento). In più, i dati sono stati raccolti con un 
test standardizzato di problem solving sulla misurazione di word problem solving, i 
risultati hanno rivelato larghi effetti statisticamente significativi, a favore di COMPS al 
post-test e post ritardato. Sui test del problem solving standardizzati, i risultati hanno 
rilevato effetti statisticamente non significativi. COMPS è efficace poiché insegna agli 
studenti come risolvere problemi di linguaggio in cui sono impiegate moltiplicazioni e 
divisioni per risolvere problemi sui libri di testo. 
Boaler (2009) ha identificato, dalle sue ampie ricerche, tre aree principali implicate 
nei problemi dei bambini ad acquisire competenza matematica. 
In primo luogo, si ritiene che i bambini abbiano un’esperienza troppo limitata della 
matematica, con troppa enfasi sulla riproduzione di metodi dimostrati dal docente. Ciò è 
demotivante per i bambini e può portare all’ansia per la matematica. Poiché non hanno 
una sufficiente conoscenza dei concetti di base, non hanno altra scelta, se non fare 
affidamento solo su procedure da ricordare. In secondo luogo, in accordo con Brown, 
egli percepisce che ai bambini sono introdotti eccessivi metodi, troppo precocemente. Il 
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suo ultimo punto è che, la capacità di raggruppamento in matematica può portare i 
bambini a ritenere che ‘non siano capaci in matematica’ ancora da un'età acerba. 
Boaler sostiene gruppi di abilità miste, e supporta anche i consigli di Gilderdale sul 
dare compiti più complessi, che però siano accessibili per gradi diversi, come un buon 
modo di procedere nel promuovere la comprensione della matematica. Lei sostiene, 
anche, lo sviluppo di una ‘mentalità di crescita’ in matematica. Ciò fa seguito al lavoro 
di Dweck (2006) che si è concentrato su come atteggiamenti differenti, influenzino il 
modo in cui le persone vedono se stessi e le loro interazioni con gli altri. Lei sostiene 
che ci siano due tipi di mentalità fondamentali che la gente usa: la mentalità fissa e la 
mentalità di crescita. 
Boaler (2013) si riferisce al concetto propositivo di una mentalità di crescita per 
l’apprendimento della matematica. Lei suggerisce che queste due convinzioni opposte 
hanno enormi implicazioni per l'apprendimento. Quelle persone con una mentalità di 
crescita sono perseveranti, imparano dagli errori e sono incoraggiati dal successo di 
altri. Quelli con una mentalità fissa odiano fallire, perché credono che ciò significhi 
essere scarsi in matematica e di conseguenza evitano un lavoro impegnativo a tutti i 
costi. 
Questo ha implicazioni per i discenti discalculici che adottano una mentalità di 
crescita, li incoraggerà a persistere e darà loro la convinzione di poter sviluppare 
discrete capacità matematiche. 
1.5  Un caso di studio 
Una scuola che ha adottato un approccio efficace per l'insegnamento della 
matematica è la scuola primaria di Frederick Bird, a Coventry, in Inghilterra. Questa 
scuola è stata scelta per i suoi impressionanti risultati nella didattica della matematica. 
Nel 2012, l'88% dei bambini della scuola ha raggiunto due livelli di miglioramento in 
matematica; questo, sopra gli obiettivi nazionali e tanto più eccezionale considerando i 
complessi dati demografici della popolazione scolastica. 
Frederick Bird non segue un particolare schema numerico, ma sceglie un approccio 
su misura, adattato al soggetto; il che significa che la creatività è incoraggiata e non 
soffocata da un’aderenza alla struttura di un determinato metodo o di una data strategia. 
La scuola ha appositamente formato insegnanti di matematica (come raccomandato 
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dalla Williams Review 2008) dal programma MaST (Insegnanti Specialisti in 
Matematica), sviluppato all’Edge Hill University (UK). Vi è anche, tra il personale, un 
insegnante specialista in Discalculia. 
L'approccio alla didattica dà un forte accento alla logica matematica e al problem 
solving. Il dipartimento di matematica ha dato una formazione specifica sul problem 
solving, utilizzando la tassonomia di Bloom. Le abilità metacognitive sono 
specificamente acquisite, per dare ai bambini un kit più ampio di strategie e la 
flessibilità necessaria per allontanarsi da quelle del calcolo di base. Un commento 
costruttivo è dato, sia verbalmente sia per iscritto, usando una stella e una tecnica 
appropriata dove si utilizzano per i bambini, domande a penna verdei, da completare 
all'inizio della sessione successiva. Hattie (2009), nella sua meta-analisi di ricerca 
educativa, ha rilevato che ‘Gli effetti migliori si hanno quando gli insegnanti forniscono 
dati retroattivi o raccomandazioni per gli studenti’. 
Ai bambini s’insegna come autoregolarsi e trasferire le competenze, comunicando 
loro la matematica attraverso strategie quali ‘Talking Mathematics’ (Education Works, 
2011) e ‘Talk it, Solve it’ (Pennant & Thomson, 2005). Il programma ‘Every Child 
Counts’ (Edge Hill, 2011) è usato per i bambini dai 6 ai 7 anni. Esso ha lo scopo di 
promuovere una posizione di controllo interna allo studente. Rende gli studenti 
consapevoli dei loro punti di forza e delle strategie che hanno usato per risolvere un 
problema con successo. Il programma sviluppa la metacognizione, fa in modo che i 
bambini pensino da soli; incoraggia gli insegnanti a farsi da parte e a lasciare che i 
bambini risolvano i problemi da soli o in collaborazione, in gruppo con i loro coetanei. 
Esso incoraggia, inoltre, i bambini a insegnare agli altri quello che loro sanno, come un 
modo efficace di consolidare la loro comprensione. La pianificazione è flessibile, fatta 
giorno per giorno e condivisa tra tutti, in modo che la scuola possa attingere alle 
competenze e ai punti di forza di tutti i membri dello staff. 
Molte delle metodologie pedagogiche, esplorate in questo capitolo, sono affrontate 
con quest’approccio flessibile e creativo, e i risultati sono, in effetti, impressionanti. 
Mediante un approccio alla didattica più organico e meno vincolato a schemi 
matematici e fogli di lavoro, l'esperienza di apprendimento può essere molto più 
piacevole e gratificante per bambini e ragazzi. Frederick Bird ha percorso molta strada 
per colmare il divario tra ‘la falsa matematica e la reale matematica’. 
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1.6  Conclusione 
Da quanto descritto, quello che emerge è la necessità di far luce sul modo in cui 
s’insegna la matematica e, in particolare, come intervenire e adattarla ai discalculici. 
È per ciò che il mio lavoro trae spunto da queste osservazioni: la necessità di 
trovare percorsi riabilitativi, alternativi e personalizzati, per i soggetti con Discalculia. 
Percorsi che li accompagnino lungo la loro formazione scolastica e che tengano 
conto dei vari aspetti legati all’apprendimento della disciplina tra cui, il problem-
solving. 
I training da me ideati hanno sempre mirato a mettere a proprio agio i ragazzi 
oggetto di studio, nel momento in cui dovevano approcciarsi alla risoluzione di un 
compito. Infatti, l’ambiente deve essere particolarmente adatto a che i discalculici si 
sentano in grado di fare errori e imparare da questi, così da sperimentare interamente la 
matematica e apprezzarne la creatività che la caratterizza. Anche loro possono diventare 
adulti abili nell’uso dei numeri e farne strumento prezioso di vita. 
Così come per la dislessia, sarebbe auspicabile che fossero messe in atto adeguate 
istruzioni specialistiche per la Discalculia, in modo da essere parte integrante del 
programma di formazione iniziale per gli insegnanti. 
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CAPITOLO 5: MATERIALI E METODI 
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1.1 Metodologia 
L'interesse per questa ricerca nasce dall'esigenza di voler apportare un contributo 
alla comunità scientifica per quel che riguarda un argomento, abbastanza complesso, 
come la Discalculia. 
Nella mia carriera d'insegnante di matematica spesso ho incontrato alunni che 
manifestavano grandi difficoltà nell'apprendimento della materia, nonostante enormi 
sforzi reciproci. Eppure sembravano normodotati, semplicemente svogliati. Alla luce di 
uno studio approfondito sulla Discalculia ho pensato se fosse stato opportuno e utile 
creare un modo alternativo ed efficace per insegnare loro la matematica: una versione 
semplificata di argomenti, appositamente studiati e che tenessero conto delle loro 
specifiche esigenze. 
Così, rivolgendomi al Centro Studi per le Disabilità del Mediterraneo (DISMED) di 
Messina per assistere ai trattamenti riabilitativi effettuati sui ragazzi discalculici che 
frequentavano la struttura, ho realizzato delle schede didattiche che avrebbero potuto 
aiutare i ragazzi nella comprensione di alcuni argomenti, a loro particolarmente difficili. 
1.2 Obiettivi 
Gli obiettivi della ricerca sono stati: 
5. conoscere e descrivere le variabili categoriali utili per la ricerca; 
6. analizzare le strategie utilizzate per la discalculia; 
7. elaborare nuovi trattamenti per superare le difficoltà dei discalculici; 
8. provare la validità di strategie nuove per i discalculici messi a confronto con i 
normodotati; 
9. mettere in correlazione le due categorie campionate, in conseguenza dei risultati 
ottenuti dalla somministrazione del pre-test e post-test; 
10. provare la correlazione tra le risposte corrette date ai due tests, entro ciascun 
gruppo; 
11. fornire strumenti concreti ad insegnanti e genitori, di supporto ai soggetti 
discalculici nel recupero delle abilità di calcolo matematico. 
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1.3 Linea d’investigazione 
Margaret Brown sottolinea la necessità di una maggiore attenzione al problem-
solving. Quest’affermazione è tanto più vera e adatta ai ragazzi con disturbo di 
apprendimento, specie con Discalculia. 
In questo studio è stata investigata la capacità di problem-solving nei discalculici e 
normodotati, attraverso l’uso di tests realizzati a tal proposito (si veda appendice C ed 
E). Sono stati proposti training riabilitativi per la Discalculia, con l’obiettivo di 
migliorare la capacità di risolvere problemi. 
Sono stati ritestati i soggetti, oggetto d’indagine e confrontate le due categorie, per 
rilevare i possibili miglioramenti esclusivamente per i discalculici; sono stati indagati 
anche i progressi ottenuti nei due gruppi trattati, mediante le domande dei pre e post 
test. 
1.4 Ipotesi di ricerca 
Dall'analisi e dall'elaborazione dei dati della ricerca ci si aspetta, che i trattamenti 
progettati per migliorare le competenze matematiche dei discalculici, producano effetti 
positivi anche nel confronto con i normodotati. 
Si auspica, inoltre, che il trattare i soggetti discalculici con schede didattiche 
personalizzate, su argomenti specifici, possa riscuotere interesse e migliorare le loro 
competenze. 
1.5 Popolazione e campione 
La sperimentazione è stata condotta nella città di Messina su un campione di 23 
soggetti, formato da 9 discalculici e 14 normodotati (campione di controllo). 
I discalculici sono stati campionati al Centro DISMED su un totale di 60 DSA, 
(solo il 15% sono discalculici) e sono stati oggetto di studio per un anno. Si tratta di 
ragazzi/e tra i 10 e i 16 anni con Discalculia Evolutiva. 
Essi sono stati messi a confronto con quattordici soggetti normodotati di entrambi i 
sessi e di età compresa tra i 10 e i 17 anni, mediante campionamento sulle scuole della 
città di Messina, frequentanti le stesse tipologie di scuola del gruppo precedente. La 
tecnica campionaria utilizzata si è basata sul campionamento stratificato: 
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1. un primo campionamento casuale, fatto sulle scuole primarie, secondarie di 
primo e secondo grado della città di Messina; 
2. un secondo campionamento casuale sulle classi; 
3. un terzo campionamento casuale sugli alunni. 
Le scuole estratte per la sperimentazione sono state: l'istituto comprensivo 
“Mazzini-Gallo” e l'istituto tecnico industriale “Verona-Trento”. 
La collaborazione di dirigenti, docenti e alunni è stata preziosa ed ha permesso di 
effettuare agevolmente la somministrazione dei pre-tests, dei vari training di 
riabilitazione e dei post-tests preparati appositamente. 
1.6 Strumenti 
Sono stati utilizzati, come strumenti d’indagine, pre-tests e post-tests strutturati non 
validati, (si veda appendice C ed E) poiché personalmente costruiti ad hoc sui ragazzi 
discalculici del Centro DISMED, per realizzare e provare l'ipotesi di ricerca. 
I tests, comprendono una parte riguardante i dati anagrafici: 
1. sesso: femmine e maschi; 
2. scuola: primaria, secondaria di primo e secondo grado; 
3. livello di conoscenza, abilità e competenza in matematica: scarso, 
sufficiente e buono. 
Un’altra caratterizzata dal seguente schema: 
1. questionario sulle conoscenze di prerequisiti e argomenti specifici, composto da 
7 domande strutturate (di cui due a risposta multipla, due di tipo vero/falso e tre 
a risposta aperta), relative agli argomenti oggetto di sperimentazione; 
2. questionario per la valutazione delle conoscenze acquisite dai soggetti cui è 
rivolta la sperimentazione, composto da 7 items strutturati (di cui due a risposta 
multipla, due di tipo vero/falso e tre a risposta aperta), relativi all'argomento 
trattato. 
1.7 Procedure 
Le fasi della ricerca sono state precedute da un primo approccio atto a verificare i 
prerequisiti dei ragazzi discalculici del Centro. 
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È stata realizzata una scheda, riportata in appendice A “Prerequisiti generali”, con 
obiettivi lessicali, semantici e sintattici, utilizzando una tecnica già nota per i trattamenti 
sublessicali per la dislessia di (Cazzaniga, Re, Cornoldi, Poli, & Tressoldi, 2011). Tale 
tecnica serve a riconoscere parole, all’interno di una stringa scritta tutta unita, mediante 
la separazione con dei tratti a penna. Ho applicato questa tecnica ai numeri in parole. Ai 
ragazzi discalculuci è stato richiesto di riconoscere tutti i possibili numeri all’interno 
della stringa presentata (aspetto semantico) e poi di riscriverli in forma arabica 
(transcodifica). 
A seguire è stato chiesto di scrivere i numeri trovati, in ordine crescente e 
decrescente. 
L’esercitazione ha richiesto di posizionare i numeri, trovati, sulla retta dei numeri. 
Ciò ha lo scopo di verificare se i soggetti hanno padronanza nel conteggio seriale, in 
avanti e indietro e nell’ordinamento numerico. 
Inoltre ai ragazzi discalculici delle scuole elementari è stato chiesto di inserire solo 
i numeri naturali, invece, a quelli delle scuole medie e superiori è stato chiesto di 
inserire anche i numeri relativi, razionali e irrazionali, utilizzando colori differenti 
secondo l’insieme di appartenenza. 
Per la verifica del calcolo scritto si è proceduto proponendo operazioni in colonna, 
sottrazioni (con prestito), divisioni (anche a più cifre e decimali) e operazioni con 
frazioni e potenze per i ragazzi di scuola superiore (svolti con l’ausilio della tavola 
pitagorica). 
Per l’aspetto geometrico è stato chiesto ai ragazzi di disegnare delle figure 
utilizzando colori diversi secondo il numero dei lati del poligono. In seguito, assegnate 
le rispettive misure, è stato anche richiesto di calcolarne area e perimetro (con l’ausilio 
del formulario). 
Per rafforzare il calcolo a mente si è cercato, quando possibile, di evitare l’uso della 
calcolatrice e della tavola pitagorica. 
Da questa fase iniziale sono state tratte informazioni preziose, che hanno permesso 
di predisporre in modo indifferenziato sia per i discalculici, sia per i normodotati, le 
successive fasi di lavoro: 
1. fase del pre-test, in cui i soggetti hanno avuto a disposizione 30 minuti; 
2. fase del training riabilitativo, con spiegazione di circa 1 ora; 
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3. fase del re-test, in cui i soggetti hanno avuto a disposizione 30 minuti. 
La prima fase, si veda appendice C “Pre-test”, è stata realizzata con la 
somministrazione di un test, diverso per classe e ordine di scuola, con domande 
vero/falso, risposta multipla e aperta. 
Gli argomenti trattati, sono stati estrapolati dai programmi ministeriali previsti dalla 
scuola italiana, per verificare le capacità di problem solving, le competenze sintattiche, 
semantiche e procedurali. 
Il test, del tutto anonimo, sui discalculici, è stato supportato dalla presenza di uno 
specialista in neuropsicopatologia dei disturbi dell’apprendimento in età evolutiva e 
dall'ausilio degli strumenti compensativi, ed è stato somministrato individualmente al 
Centro DISMED di Messina. Ogni ragazzo è stato testato rispettando gli orari stabiliti 
dal programma di riabilitazione. 
Invece, per i normodotati, il test, sempre anonimo, è stato distribuito nell’aula 
magna delle rispettive scuole, dopo aver estratto tre alunni della scuola primaria e tre 
alunni di quella secondaria di primo grado; mentre per la scuola secondaria di secondo 
grado sono stati estratti otto studenti divisi in gruppi di quattro, poiché per questi ultimi 
l’oggetto di studio ha previsto due argomenti  diversi. 
La seconda fase è stata preceduta dall’osservazione diretta dei trattamenti già in uso 
al Centro DISMED, per soggetti con Discalculia, le cui diagnosi sono state fornite dal 
personale specializzato della struttura, ed estrapolate in maniera sintetica ai fini della 
ricerca (si veda appendice F “Dati socio-anagrafici e diagnosi dei soggetti discalculici”). 
I training in uso al Centro riabilitativo sono quelli già descritti nel capitolo 3, 
sezioni 1, 2, 3, 4; in particolare è stato osservato l’uso ricorrente del software 
“generatore di numeri” di Biancardi et al. (2011) e le “schede allievo per il calcolo 
scritto” di Lucangeli (2012). 
Inoltre sono stati osservati esercizi per compiere classificazioni usando un attributo 
(diagrammi ad albero), ad es. quesiti che richiedono la costruzione di Tangram come la 
composizione di un quadrato con altre figure a disposizione. Questi ultimi 
rappresentano giochi di strategia piuttosto graditi ai ragazzi e sono messi a disposizione 
dalla Erickson per le competenze logiche. 
Dall’osservazione dei trattamenti effettuati dalla specialista del Centro sui 
discalculici, così come spesso è capitato di notare durante le lezioni curriculari con i 
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ragazzi normodotati, i ragazzi discalculici presentavano maggiori difficoltà nel risolvere 
problemi proposti, sia aritmetici sia geometrici. 
A tal proposito sono stati realizzati dei veri percorsi riabilitativi per i soggetti del 
Centro, in virtù del principio psicopedagogico della “personalizzazione” che pone 
sempre l’attenzione sulle peculiarità e sulle caratteristiche della persona con cui 
s’interagisce; tenendo conto delle differenti età, livello di conoscenze (prerequisiti 
specifici necessari per affrontare gli argomenti esplicativi dei training) e scuola 
frequentata. 
In funzione delle loro peculiarie difficoltà, è stata realizzata la spiegazione di 
schede didattiche, create ad hoc su alcuni argomenti specifici di matematica, estrapolate 
dal programma ministeriale scolastico svolto. 
Si elencano i trattamenti suddivisi per ordine e grado di scuola e argomento: 
• training riabilitativo per la scuola primaria: problemi di spesa e di sconto, 
calcolo di una divisione e di una frazione di un numero (si veda appendice 
D.1); 
• training riabilitativo per la scuola secondaria di primo grado: problemi per il 
tre semplice diretto e inverso (si veda appendice D.2); 
• training riabilitativo per la scuola secondaria di secondo grado: il teorema di 
Pitagora (si veda appendice D.3); 
• training riabilitativo per la scuola secondaria di secondo grado: i radicali (si 
veda appendice D.4). 
La terza fase, cioè quella del post-test, si veda appendice E “Post-tests”, si è svolta 
con le stesse modalità e caratteristiche del pre-test. Le prove sono state svolte seguendo 
il protocollo proposto nella fase del training, per valutare l’impatto del programma 
d’intervento sul soggetto d’investigazione e per verificarne le competenze acquisite. 
Di seguito vengono illustrati i trattamenti effettuati sul campione. 
1.7.1 Training riabilitativo per la scuola primaria 
Il training ha l'obiettivo principale di ottenere diversi livelli di efficienza sia nel 
calcolo, sia nelle abilità di processamento numerico. Inoltre, per ciò che riguarda gli 
algoritmi (calcolo della frazione di un numero), mira alla stabilizzazione delle 
procedure di calcolo. 
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Per il calcolo scritto delle divisioni e per il calcolo della frazione di un numero, 
sono state proposte tre schede esemplificative tratte da Lucangeli (2012, pp. 268 – 269). 
 Con l'obiettivo di migliorare l'aspetto legato al ragionamento, sono stati presentati 
problemi guidati di spesa e di sconto. 
Sono problemi che si presentano spesso nella vita quotidiana e questo ha suscitato 
un maggior coinvolgimento dei soggetti trattati. 
Per quanto riguarda il calcolo delle equivalenze sono state fornite scale sulle misure 
di peso, si veda appendice B.1. 
I ragazzi sono stati supportati dagli strumenti compensativi per il calcolo scritto, si 
veda tavola pitagorica in appendice B.2, nei casi in cui i fatti aritmetici non erano 
apprendibili. 
Di seguito sono riportati i prerequisiti specifici richiesti per il training. 
1. “Prerequisiti specifici per problemi di spesa e sconto”: 
• saper lavorare con le quattro operazioni; 
• conoscere i concetti di spesa, ricavo, guadagno e perdita; 
• saper eseguire le equivalenze. 
2. “Prerequisiti specifici per il calcolo scritto”: 
• conoscere le tabelle pitagoriche; 
• saper eseguire le moltiplicazioni; 
• saper scomporre i numeri in fattori primi. 
1.7.2 Training riabilitativo per la scuola secondaria di primo grado 
Il training riabilitativo sul problem solving per la scuola secondaria di primo grado 
mira all'acquisizione di specifiche abilità, strettamente legate a compiti aritmetici e 
numerici. Inoltre, ha lo scopo di migliorare la capacità di ragionamento, utilizzando 
domande guida per la risoluzione del problema da affrontare. 
Il training mostra strategie alternative che consentono di aggirare gli ostacoli (che 
spesso distraggono e confondono il soggetto) legati alla difficoltà di risoluzione e, in 
maniera semplice offre un nuovo modo, perché no, anche simpatico, di ottenere il 
risultato richiesto. 
Per realizzare questo trattamento sono stati verificati prima i già citati “prerequisiti 
generali” (si veda appendice A), successivamente, i “prerequisiti specifici sulle 
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proporzioni”, poiché propedeutici ai problemi del tre semplice, diretto e inverso, 
proposti in questo protocollo. 
In seguito, sono state mostrate delle domande timone (Ferrera, 2003) che 
inducessero i ragazzi al ragionamento, ogni qual volta bisognava affrontare e risolvere 
un problema, (si veda appendice B.3). 
È stato spiegato e impostato il problema, sia sul tre semplice diretto, sia sul tre 
semplice inverso, tenendo conto dei suggerimenti derivati dalle domande timone. La 
soluzione è stata proposta in due modi differenti: il primo modo è quello che utilizza, 
come strumento, le proporzioni e le loro proprietà; il secondo, è quello che, con l'ausilio 
di una tabella, evidenziando da una parte il dato “isolato” e dall’altra i due dati 
omogenei, propone un artificio: con un semplice ragionamento a priori sul risultato 
atteso, conduce facilmente la soluzione. 
L'esperimento proposto è quello di moltiplicare il dato isolato per la frazione dei 
due dati omogenei, che avrà il numeratore più grande del denominatore, se il risultato 
previsto è maggiore del dato isolato, viceversa per la frazione con il numeratore più 
piccolo del denominatore, se il risultato previsto è minore del dato isolato. 
Questo permette di baipassare la fase d'impostazione della proporzione (su cui, 
specie per il tre semplice inverso, è facile fare confusione) e arrivare alla soluzione del 
problema con una semplice formula che, per essere correttamente impostata, 
presuppone comunque una capacità iniziale di problem solving. 
Di seguito sono riportati i prerequisiti specifici per affrontare questo argomento. 
“Prerequisiti specifici per i problemi del tre semplice diretto e del tre semplice 
inverso”: 
• conoscere il significato di una proporzione; 
• saper impostare una proporzione; 
• conoscere la proprietà fondamentale sulle proporzioni. 
1.7.3 Training riabilitativo per la scuola secondaria di secondo 
grado: il teorema di Pitagora 
Il training è stato ideato con l'obiettivo di migliorare le capacità di problem-solving 
nei ragazzi con Discalculia, già frequentanti gli istituti di scuola superiore. 
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L'idea per questo trattamento nasce dal desiderio di proporre alcuni problemi sul 
Teorema di Pitagora come delle vere e proprie terne pitagoriche, di cui si conoscano 
solo due numeri: i tre numeri della terna, infatti, corrispondono ai due cateti e 
all'ipotenusa di un qualsiasi triangolo rettangolo. 
Così algebra e geometria si fondono per dare la stessa soluzione a un problema. 
Questo, allo scopo di incuriosire il ragazzo discalculico che può tentare la risoluzione 
del problema in modo alternativo e con una visione diversa, non solo geometrica. 
Anche in questo caso si è ritenuta indispensabile la verifica di alcuni prerequisiti, 
sia di natura geometrica sia algebrica. 
Il training propone, altresì, problemi in cui si richiede l'applicazione del Teorema di 
Pitagorica ai poligoni, per verificare l'acquisizione delle competenze. 
Di seguito sono riportati i prerequisiti specifici per questo argomento trattato. 
“Prerequisiti per il Teorema di Pitagora”: 
• concetto di Terna Pitagorica; 
• conoscere le caratteristiche di un triangolo rettangolo; 
• conoscere l’enunciato del Teorema di Pitagora. 
1.7.4 Training riabilitativo per la scuola secondaria di secondo 
grado: i radicali 
Anche quest'ultimo protocollo (si veda appendice D.4) è rivolto ai ragazzi delle 
scuole medie superiori. È stato proposto per supportare e incoraggiare l'utilizzo degli 
strumenti compensativi. L'argomento, particolarmente complesso, è stato suggerito 
proprio da una ragazza discalculica frequentante il Centro DISMED. 
Inoltre, il training è stato pensato e realizzato per componenti settoriali delle abilità 
numeriche e di calcolo. 
Per quanto riguarda conoscenze, abilità e competenze, poiché sono obiettivi 
specifici, previsti per la classe seconda secondaria di secondo grado (per aritmetica e 
algebra), si veda la tabella descrittiva 5.1, che precede il training.   
 134  
Tabella 5.3 Obiettivi specifici per la classe seconda: Aritmetica e Algebra 
CONOSCENZE ABILITÁ COMPETENZE 
• L’insieme ℝ e le 
sue caratteristiche, 
• Il concetto di 
radice n-esima di 
un numero reale, 
• Le potenze con 
esponente 
razionale. 
• Semplificare 
semplici espressioni 
contenenti radicali, 
• Operare con le 
potenze ad 
esponente razionale. 
• Utilizzare le 
tecniche e le 
procedure del 
calcolo aritmetico 
e algebrico, 
rappresentandole 
anche sotto forma 
grafica. 
 
A tal riguardo, sono stati verificati prima i prerequisiti specifici richiesti. 
Il protocollo, inizialmente, spiega come nasce il numero irrazionale √2 ; 
successivamente mette in risalto la differenza tra radicale aritmetico e algebrico. 
Viste le difficoltà, riscontrate dal soggetto discalculico, nel dover operare con i 
radicali, il protocollo propone una serie di esercizi che spiegano in maniera semplificata 
lo svolgimento e le strategie più idonee da seguire. Non tutte le procedure sono scontate 
per i discalculici: occorre abbondare con spiegazioni mirate e porgere i contenuti in 
modo più semplice possibile! 
In questo caso l'uso della calcolatrice è stato fondamentale, ed è stato anticipato da 
una spiegazione sui tasti da utilizzare, per eseguire le operazioni con le radici. 
Tutti i protocolli proposti hanno avuto un obiettivo comune: rafforzare l'autostima 
dei soggetti trattati e rendere piacevole il lavoro da svolgere, senza inutili ansie e 
frustrazioni. 
1.8 Trattamento statistico dei dati 
Il trattamento statistico dei dati è stato realizzato mediante il software Statistical 
Package for the Social Sciences (SPSS) versione 20.0.0. 
Sono stati realizzati calcoli statistici descrittivi e tabelle di frequenza per: sesso, 
scuola, livello, domande pre-tests e post-tests, sia per i discalculici che per i 
normodotati (si veda cap. 6). In conseguenza, sono state analizzate tavole di 
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contingenza e chi-quadrato con l’obiettivo di verificare la relazione tra alcune variabili. 
Così, sono state confrontate le categorie discalculici e normodotati, rispetto alle risposte 
corrette e non corrette date alle domande del pre-test e del post-test. 
Per il confronto entro i gruppi (sia per i normodotati sia per i discalculici) è stato 
utilizzato il test del segno, relativamente alle sole risposte corrette date al pre-test e al 
post-test. 
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CAPITOLO 6: risultati 
  
 138  
  
 139  
1.1 Risultati 
Da un'analisi dei questionari per rilevare il grado di comprensione del nuovo 
approccio didattico e riabilitativo da parte dei soggetti trattati, si sono evidenziati i punti 
deboli e i punti di forza esistenti tra ogni singola categoria e le risposte date alle varie 
domande dei tests. 
In linea con gli obiettivi del lavoro, sono state effettuate alcune procedure di analisi 
statistica di natura descrittiva e quindi, inferenziale. 
Sono state analizzate e descritte le seguenti categorie: 
• Sesso (maschi e femmine) 
• Scuola (primaria, secondaria di primo e secondo grado) 
• Livello (scarso, sufficiente, buono) 
• Risposta al pre-test 
• Risposta al post-test 
 
Tabella 6.4 Sesso - Normodotati 
  Frequenza Percentuale 
Validi Femmina 3 21,4 
 Maschio 11 78,6 
 Totale 14 100,0 
 
 
Figura 6.1 Sesso del Gruppo Normodotati   
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Il campione considerato è formato da due gruppi: normodotati e discalculici, di 
ambo i sessi. I normodotati sono 14 mentre i discalculici sono 9. Ciascun gruppo ha età 
differente che varia dai 10 ai 17 anni La percentuale relativa al sesso dei normodotati è 
del 21,4% per le ragazze e il 78,6% per i ragazzi. L'esame statistico mette in evidenza 
una predominanza di allievi di sesso maschile per la categoria normodotati. 
 
 
Tabella 6.5 Scuola - Normodotati 
  Frequenza Percentuale 
Validi Elementare 1 7,1 
 Media 5 35,7 
 Superiore 8 57,1 
 Totale 14 100,0 
 
 
Figura 6.2 Scuola del Gruppo Normodotati 
 
I ragazzi normodotati che frequentano la scuola elementare sono il 7,1%, mentre 
quelli che frequentano la media inferiore sono il 35,7% e superiore il 57,1%. I ragazzi 
che frequentano la scuola superiore sono più della metà dei soggetti considerati.   
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Tabella 6.6 Livello - Normodotati 
  Frequenza Percentuale 
Validi Scarso 4 28,6 
 Sufficiente 5 35,7 
 Buono 5 35,7 
 Totale 14 100,0 
 
 
Figura 6.3 Livello del Gruppo Normodotati 
 
Il campione è stato diviso anche per il livello di rendimento in: scarso con una 
percentuale del 28,6%, sufficiente con una percentuale del 35,7% e buono anche con il 
35,7%. In funzione del livello si evince una proporzionalità pressoché equa.   
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
35,0
40,0
Scarso Sufficiente Buono
28,6
35,7 35,7
 142  
Tabella 6.7  Domanda 1 pre-test (DOM1_PRE)  – Normodotati 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 2 14,3 
 Risposta corretta 12 85,7 
 Totale 14 100,0 
 
 
Figura 6.4 Risposte date in percentuale alla domanda (DOM1_PRE) 
 
Dall'analisi della prima domanda del pre-test per i normodotati si desume che le 
risposte corrette sono state l'85,7% contro il 14,3% di quelle errate. Da tale confronto si 
deducono le competenze di base relative alla scelta delle 4 opzioni diversificate per 
argomento.   
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Tabella 6.8 Domanda 2 pre-test (DOM2_PRE) - Normodotati 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 8 57,1 
 Risposta corretta 6 42,9 
 Totale 14 100,0 
 
 
Figura 6.5 Risposte date in percentuale alla domanda (DOM2_PRE) 
 
Dall'analisi della seconda domanda del pre-test per i normodotati si desume che le 
risposte corrette sono state 42,9% contro il 57,1% di quelle errate. Si tratta di domanda 
di tipo vero-falso, sempre diversificate per argomento.   
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Tabella 6.9 Domanda 3 pre-test (DOM3_PRE) - Normodotati 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 3 21,4 
 Risposta corretta 11 78,6 
 Totale 14 100,0 
 
 
Figura 6.6 Risposte date in percentuale alla domanda (DOM3_PRE) 
 
Dall'analisi della terza domanda del pre-test per i normodotati si evince che le 
risposte corrette sono state 78,6% contro il 21,4% di quelle errate. Anche questo tipo di 
domanda è stata formulata per sondare i prerequisiti relativi agli argomenti proposti.   
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Tabella 6.10 Domanda 4 pre-test (DOM4_PRE) - Normodotati 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 8 57,1 
 Risposta corretta 6 42,9 
 Totale 14 100,0 
 
 
Figura 6.7 Risposte date in percentuale alla domanda (DOM4_PRE) 
 
Dall'analisi della quarta domanda del pre-test per i normodotati si ricava che le 
risposte corrette sono state 42,9% contro il 57,1% di quelle errate. Questa domanda è 
stata formulata allo scopo di verificare le capacità di calcolo pertinenti a ciascun 
argomento.   
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Tabella 6.11 Domanda 5 pre-test (DOM5_PRE) - Normodotati 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 2 14,3 
 Risposta incompleta 1 7,1 
 Risposta corretta 11 78,6 
 Totale 14 100,0 
 
 
Figura 6.8 Risposte date in percentuale alla domanda (DOM5_PRE) 
 
Dall'analisi della quinta domanda del pre-test per i normodotati si evidenzia che le 
risposte corrette sono state 78,6% contro il 14,3% di quelle errate e il 7,1% di quelle 
incomplete. Anche questa domanda è stata posta per gli stessi scopi di quella 
precedente, che differisce solo per la tipologia.   
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Tabella 6.12 Domanda 6 pre-test (DOM6_PRE) - Normodotati 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 7 50,0 
 Risposta corretta 7 50,0 
 Totale 14 100,0 
 
 
Figura 6.9 Risposte date in percentuale alla domanda (DOM6_PRE) 
 
Dall'analisi della sesta domanda del pre-test per i normodotati si desume che le 
risposte corrette e quelle non corrette sono in perfetta parità. Le risposte date esprimono 
una situazione di equilibrio sulle competenze di base relative al problem solving.   
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Tabella 6.13 Domanda 7 pre-test (DOM7_PRE) - Normodotati 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 10 71,4 
 Risposta corretta 4 28,6 
 Totale 14 100,0 
 
 
Figura 6.10 Risposte date in percentuale alla domanda (DOM7_PRE) 
 
Dall'analisi della settima domanda del pre-test per i normodotati si desume che le 
risposte corrette sono state il 28,6% contro il 71,4% di quelle errate, dimostrando 
carenze sui prerequisiti indagati.   
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Tabella 6.14 Domanda 1 post-test (DOM1_POS) - Normodotati 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 2 14,3 
 Risposta corretta 12 85,7 
 Totale 14 100,0 
 
 
Figura 6.11 Risposte date in percentuale alla domanda (DOM1_POS) 
 
Dall'analisi della prima domanda del post-test per i normodotati si desume che le 
risposte corrette sono state l'85,7% contro il 14,3% di quelle errate, mantenendo quindi 
le stesse proporzioni rispetto al pre-test.   
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Tabella 6.15 Domanda 2 post-test (DOM2_POS) - Normodotati 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 5 35,7 
 Risposta corretta 9 64,3 
 Totale 14 100,0 
 
 
Figura 6.12 Risposte date in percentuale alla domanda (DOM2_POS) 
 
Dall'analisi della seconda domanda del post-test per i normodotati si desume che le 
risposte corrette sono state il 64,3% contro il 35,7% di quelle errate. Qui, invece, si 
assiste a un'inversione di tendenza.   
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Tabella 6.16 Domanda 3 post-test (DOM3_POS) - Normodotati 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 1 7,1 
 Risposta corretta 13 92,9 
 Totale 14 100,0 
 
 
Figura 6.13  Risposte date in percentuale alla domanda (DOM3_POS) 
 
Dall'analisi della terza domanda del post-test per i normodotati si desume che le 
risposte corrette sono state il 92,9% contro il 7,1% di quelle errate. Come si può notare, 
il training proposto ha prodotto una proporzione superiore di risposte corrette rispetto 
alla situazione di partenza.   
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Tabella 6.17 Domanda 4 post-test (DOM4_POS) - Normodotati 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 6 42,9 
 Risposta corretta 8 57,1 
 Totale 14 100,0 
 
 
Figura 6.14 Risposte date in percentuale alla domanda (DOM4_POS) 
 
Dall'analisi della quarta domanda del post-test per i normodotati si desume che le 
risposte corrette sono state il 57,1% contro il 42,9% di quelle errate. Si è registrato, 
quindi, una situazione di ribaltamento rispetto al pre-test.   
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Tabella 6.18 Domanda 5 post-test (DOM5_POS) - Normodotati 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 4 28,6 
 Risposta corretta 10 71,4 
 Totale 14 100,0 
 
 
Figura 6.15 Risposte date in percentuale alla domanda (DOM5_POS) 
 
Dall'analisi della quinta domanda del post-test per i normodotati si desume che le 
risposte corrette sono state il 71,4% contro il 28,6% di quelle errate.   
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Tabella 6.19 Domanda 6 post-test (DOM6_POS) - Normodotati 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 1 7,1 
 Risposta corretta 13 92,9 
 Totale 14 100,0 
 
 
Figura 6.16  Risposte date in percentuale alla domanda (DOM6_POS) 
 
Dall'analisi della sesta domanda del post-test per i normodotati si desume che le 
risposte corrette sono state il 92,9% contro il 7,1% di quelle errate, un netto 
miglioramento quindi rispetto alla condizione di partenza.   
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Tabella 6.20 Domanda 7 post-test (DOM7_POS) - Normodotati 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 3 21,4 
 Risposta incompleta 1 7,1 
 Risposta corretta 10 71,4 
 Totale 14 100,0 
 
 
Figura 6.17 Risposte date in percentuale alla domanda (DOM7_POS) 
 
Dall'analisi della settima domanda del post-test per i normodotati si desume che le 
risposte corrette sono state il 71,4% contro il 21,4% di quelle errate e il 7,1% di quelle 
incomplete. I soggetti hanno mostrato grande miglioramento.   
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Tabella 6.21 Sesso - Discalculici 
  Frequenza Percentuale 
Validi Femmina 2 22,2 
 Maschio 7 77,8 
 Totale 9 100,0 
 
 
Figura 6.18  Sesso del Gruppo - Discalculici 
 
L'analisi descrittiva del sesso per i discalculici mostra una proporzione del 22,2% 
per le femmine e del 77,8% per i maschi, rispecchiando la stessa distribuzione di 
frequenza rilevata nel gruppo dei normodotati.   
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Tabella 6.22 Scuola - Discalculici 
  Frequenza Percentuale 
Validi Elementare 2 22,2 
 Media 5 55,6 
 Superiore 2 22,2 
 Totale 9 100,0 
 
 
Figura 6.19  Scuola del Gruppo - Discalculici 
 
I ragazzi discalculici che frequentano la scuola elementare sono il 22,2%, mentre 
quelli che frequentano la media inferiore sono il 55,6%  e superiore il 22,2%.   
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Tabella 6.23 Livello - Discalculici 
  Frequenza Percentuale 
Validi Scarso 4 44,4 
 Sufficiente 3 33,3 
 Buono 2 22,2 
 Totale 9 100,0 
 
 
Figura 6.20  Livello del Gruppo - Discalculici 
  
Il campione è stato diviso anche per il livello di rendimento in: scarso con una 
percentuale del 44,4%, sufficiente con una percentuale del 33,3% e buono con il 22,2%. 
In funzione del livello si evince una porzione maggiore di soggetti con rendimento 
scarso.   
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Tabella 6.24 Domanda 1 pre-test (DOM1_PRE) - Discalculici 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 5 55,6 
 Risposta corretta 4 44,4 
 Totale 9 100,0 
 
 
Figura 6.21  Risposte date in percentuale alla domanda (DOM1_PRE) 
 
Dall'analisi della prima domanda del pre-test per i discalculici si desume che le 
risposte corrette sono state il 44,4% contro il 55,6% di quelle errate. Da tale confronto si 
deducono le competenze di base relative alla scelta delle 4 opzioni diversificate per 
argomento.   
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Tabella 6.25 Domanda 2 pre-test (DOM2_PRE) - Discalculici 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 6 66,7 
 Risposta corretta 3 33,3 
 Totale 9 100,0 
 
 
Figura 6.22  Risposte date in percentuale alla domanda (DOM2_PRE) 
 
Dall'analisi della seconda domanda del pre-test per i discalculici si desume che le 
risposte corrette sono state il 33,3% contro il 66,7% di quelle errate. Trattasi di 
domande di tipo vero-falso, sempre diversificate per argomento.   
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Tabella 6.26 Domanda 3 pre-test (DOM3_PRE) - Discalculici 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 3 33,3 
 Risposta corretta 6 66,7 
 Totale 9 100,0 
 
 
Figura 6.23  Risposte date in percentuale alla domanda (DOM3_PRE) 
 
Dall'analisi della terza domanda del pre-test per i discalculici si desume che le 
risposte corrette sono state 66,7% contro il 33,3% di quelle errate. Anche questo tipo di 
domanda è stata formulata per sondare i prerequisiti relativi agli argomenti proposti.   
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Tabella 6.27 Domanda 4 pre-test (DOM4_PRE) - Discalculici 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 6 66,7 
 Risposta corretta 3 33,3 
 Totale 9 100,0 
 
 
Figura 6.24  Risposte date in percentuale alla domanda (DOM4_PRE) 
 
Dall'analisi della quarta domanda del pre-test per i discalculici si desume che le 
risposte corrette sono state 33,3% contro il 66,7% di quelle errate. Questa domanda è 
stata formulata allo scopo di verificare le capacità di calcolo pertinenti a ciascun 
argomento.   
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Tabella 6.28 Domanda 5 pre-test (DOM5_PRE) - Discalculici 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 6 66,7 
 Risposta corretta 3 33,3 
 Totale 9 100,0 
 
 
Figura 6.25  Risposte date in percentuale alla domanda (DOM5_PRE) 
 
Dall'analisi della quinta domanda del pre-test per i discalculici si desume che le 
risposte corrette sono state 33,3% contro il 66,7%. Anche questa domanda è stata posta 
per gli stessi scopi di quella precedente, che differisce solo per la tipologia.   
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Tabella 6.29 Domanda 6 pre-test (DOM6_PRE) - Discalculici 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 8 88,9 
 Risposta corretta 1 11,1 
 Totale 9 100,0 
 
 
Figura 6.26  Risposte date in percentuale alla domanda (DOM6_PRE) 
 
Dall'analisi della sesta domanda del pre-test per i discalculici si desume che le 
risposte corrette rappresentano solo l'11,1% mentre quelle non corrette sono l'88,9%. Le 
risposte date esprimono una situazione di scarse competenze di base relative al problem 
solving.   
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Tabella 6.30 Domanda 7 pre-test (DOM7_PRE) - Discalculici 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 7 77,8 
 Risposta corretta 2 22,2 
 Totale 9 100,0 
 
 
Figura 6.27  Risposte date in percentuale alla domanda (DOM7_PRE) 
 
Dall'analisi della settima domanda del pre-test per i discalculici si desume che le 
risposte corrette sono state il 22,2% contro il 77,8% di quelle errate, dimostrando 
carenze sui prerequisiti indagati.   
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Tabella 6.31 Domanda 1 post-test (DOM1_POS) - Discalculici 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 1 11,1 
 Risposta corretta 8 88,9 
 Totale 9 100,0 
 
 
Figura 6.28  Risposte date in percentuale alla domanda (DOM1_POS) 
 
Dall'analisi della prima domanda del post-test per i discalculici si desume che le 
risposte corrette sono state l'88,9% contro il 11,1% di quelle errate, segno di 
migliorando rispetto la situazione di partenza.   
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Tabella 6.32 Domanda 2 post-test (DOM2_POS) - Discalculici 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 2 22,2 
 Risposta incompleta 1 11,1 
 Risposta corretta 6 66,7 
 Totale 9 100,0 
 
 
Figura 6.29  Risposte date in percentuale alla domanda (DOM2_POS) 
 
Dall'analisi della seconda domanda del post-test per i discalculici si desume che le 
risposte corrette sono state il 66,7% contro il 22,2% di quelle errate e l'11,1% di quelle 
incomplete. Qui, invece, si assiste a un'inversione di tendenza rispetto al pre-test.   
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Tabella 6.33 Domanda 3 post-test (DOM3_POS) - Discalculici 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 1 11,1 
 Risposta corretta 8 88,9 
 Totale 9 100,0 
 
 
Figura 6.30  Risposte date in percentuale alla domanda (DOM3_POS) 
 
Dall'analisi della terza domanda del post-test per i discalculici si desume che le 
risposte corrette sono state l'88,9% contro l'11,1% di quelle errate. Come si può notare, 
il training proposto ha prodotto una proporzione nettamente superiore di risposte 
corrette rispetto alla situazione di partenza: le competenze, a proposito degli argomenti 
elargiti, sono decisamente migliorate.   
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Tabella 6.34 Domanda 4 post-test (DOM4_POS) - Discalculici 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 1 11,1 
 Risposta corretta 8 88,9 
 Totale 9 100,0 
 
 
Figura 6.31  Risposte date in percentuale alla domanda (DOM4_POS) 
 
Dall'analisi della quarta domanda del post-test per i discalculici si desume che le 
risposte corrette e non corrette rispettano la stessa proporzione della domanda 
precedente. Si è registrato, quindi, una situazione di ribaltamento rispetto al pre-test,   
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Tabella 6.35 Domanda 5 post-test (DOM5_POS) - Discalculici 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 1 11,1 
 Risposta incompleta 1 11,1 
 Risposta corretta 7 77,8 
 Totale 9 100,0 
 
 
Figura 6.32  Risposte date in percentuale alla domanda (DOM5_POS) 
 
Dall'analisi della quinta domanda del pre-test per i normodotati si desume che le 
risposte corrette sono state 77,8% contro il 11,1% di quelle errate e di quelle 
incomplete. Anche questa domanda è stata formulata per gli stessi scopi di quella 
precedente, che differisce solo per la tipologia e ha mostrato abbastanza miglioramento 
per quanto riguarda le competenze di base.   
 171  
Tabella 6.36 Domanda 6 post-test (DOM6_POS) - Discalculici 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 1 11,1 
 Risposta incompleta 1 11,1 
 Risposta corretta 7 77,8 
 Totale 9 100,0 
 
 
Figura 6.33  Risposte date in percentuale alla domanda (DOM6_POS) 
 
Dall'analisi della sesta domanda del post-test per i discalculici si desume che le 
risposte corrette sono state il 77,8% contro l'11,1% di quelle errate e incomplete. Alla 
luce di questa informazione, si denota un buon recupero delle competenze sul problem 
solving.   
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Tabella 6.37 Domanda 7 (DOM7_POS) - Discalculici 
  Frequenza Percentuale 
Validi Risposta non corretta 1 11,1 
 Risposta corretta 8 88,9 
 Totale 9 100,0 
 
 
Figura 6.34  Risposte date in percentuale alla domanda (DOM7_POS) 
 
Dall'analisi della settima domanda del post-test per i discalculici si desume che le 
risposte corrette sono state l'88,9% contro l'11,1% di quelle non corrette. Anche in 
quest'ultimo caso si assiste ad un ribaltamento rispetto al pre-test. La parte relativa alle 
acquisizioni di problem solving sembrano essere ben assimilate.   
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Confronto tra normodotati e discalculici – Tavole di contingenza 
Si procede, adesso, a presentare i risultati specifici cui si è pervenuti in questa 
ricerca, iniziando ad analizzare le ipotesi di partenza utilizzando due tipi di tests: il test 
del Chi-quadro e il test del Segno. 
Il primo, in simboli Χ2, rappresenta una tecnica d'inferenza statistica basata sulla 
statistica di Chi-quadro e sulla relativa distribuzione di probabilità. Tale tecnica può 
essere usata con variabili a livello di scala nominale e/o ordinale, generalmente disposte 
in forma di tabelle di contingenza. 
Lo scopo principale di questa statistica è quello di verificare le differenze tra valori 
osservati e valori teorici, detti attesi, e di effettuare un'inferenza sul grado di 
scostamento fra i due. 
Poiché trattasi di distribuzioni qualitative, l'ipotesi nulla consiste nel supporre che 
le modalità di un carattere non influiscano sulla distribuzione dei valori secondo le 
modalità dell'altro carattere e viceversa, ammettendo così una indipendenza tra i 
caratteri in studio.  
 
Tabella 6.38 Domanda 1 pre-test (DOM1_PRE) – Categoria studenti 
 Categoria studenti  
Discalculici Normodotati Totale 
DOM1_PRE Risposta non corretta Conteggio 5 2 7 
  
% entro Cat. 
studenti 
55,6% 14,3% 30,4% 
 Risposta corretta Conteggio 4 12 16 
  
% entro Cat. 
studenti 
44,4% 85,7% 69,6% 
Totale  Conteggio 9 14 23 
  
% entro Cat. 
studenti 
100,0% 100,0% 100,0% 
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Tabella 6.39 Chi-quadrato (DOM1_PRE) – Categoria studenti 
 Valore df Sig. asint. (2 vie) 
Chi-quadrato di Pearson 4,407b 1 ,036 
 
c. Calcolato solo per una tabella 2 x 2 
d. celle (50.0%) hanno un conteggio atteso inferiore a 5. Il conteggio atteso minimo è 2.74. 
 
 
Figura 6.35 Percentuale di risposte corrette alla prima domanda del pre-test nel confronto fra le categorie 
discalculici-normodotati. 
Tabella 6.40 Domanda 2 pre-test (DOM2_PRE) – Categoria studenti 
 Categoria studenti  
Discalculici Normodotati Totale 
DOM2_PRE Risposta non corretta Conteggio 6 8 14 
  
% entro Cat. 
studenti 
66,7% 57,1% 60,9% 
 Risposta corretta Conteggio 3 6 9 
  
% entro Cat. 
studenti 
33,3% 42,9% 39,1% 
Totale  Conteggio 9 14 23 
  
% entro Cat. 
studenti 
100,0% 100,0% 100,0% 
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Tabella 6.41 Chi-quadrato (DOM2_PRE) – Categoria studenti 
 Valore df Sig. asint. (2 vie) 
Chi-quadrato di Pearson ,209b 1 ,648 
 
e. Calcolato solo per una tabella 2 x 2 
f. 1 celle (25,0%) hanno un conteggio atteso inferiore a 5. Il conteggio atteso minimo è 3,52. 
 
Tabella 6.42 Domanda 3 pre-test (DOM3_PRE) – Categoria studenti 
 Categoria studenti  
Discalculici Normodotati Totale 
DOM3_PRE Risposta non corretta Conteggio 3 3 6 
  
% entro Cat. 
studenti 
33,3% 21,4% 26,1% 
 Risposta corretta Conteggio 6 11 17 
  
% entro Cat. 
studenti 
66,7% 78,6% 73,9% 
Totale  Conteggio 9 14 23 
  
% entro Cat. 
studenti 
100,0% 100,0% 100,0% 
 
Tabella 6.43 Chi-quadrato (DOM3_PRE) – Categoria studenti 
 Valore df Sig. asint. (2 vie) 
Chi-quadrato di Pearson ,403b 1 ,526 
 
g. Calcolato solo per una tabella 2 x 2 
h. 2 celle (50,0%) hanno un conteggio atteso inferiore a 5. Il conteggio atteso minimo è 2,35.   
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Tabella 6.44 Domanda 4 pre-test (DOM4_PRE) – Categoria studenti 
 Categoria studenti  
Discalculici Normodotati Totale 
DOM4_PRE Risposta non corretta Conteggio 6 8 14 
  
% entro Cat. 
studenti 
66,7% 57,1% 60,9% 
 Risposta corretta Conteggio 3 6 9 
  
% entro Cat. 
studenti 
33,3% 42,9% 39,1% 
Totale  Conteggio 9 14 23 
  
% entro Cat. 
studenti 
100,0% 100,0% 100,0% 
 
 
Tabella 6.45 Chi-quadrato (DOM4_PRE) – Categoria studenti 
 Valore df Sig. asint. (2 vie) 
Chi-quadrato di Pearson ,209b 1 ,648 
 
a. Calcolato solo per una tabella 2 x 2 
b. 1 celle (25,0%) hanno un conteggio atteso inferiore a 5. Il conteggio atteso minimo è 3,52.   
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Tabella 6.46 Domanda 5 pre-test (DOM5_PRE) – Categoria studenti 
 Categoria studenti  
Discalculici Normodotati Totale 
DOM5_PRE Risposta non corretta Conteggio 6 2 8 
  
% entro Cat. 
studenti 
66,7% 14,3% 34,8% 
 Risposta incompleta Conteggio 0 1 1 
  
% entro Cat. 
studenti ,0% 7,1% 4,3% 
 Risposta corretta Conteggio 3 11 14 
  
% entro Cat. 
studenti 
33,3% 78,6% 60,9% 
Totale  Conteggio 9 14 23 
  
% entro Cat. 
studenti 
100,0% 100,0% 100,0% 
 
Tabella 6.47 Chi-quadrato (DOM5_PRE) – Categoria studenti 
 Valore df Sig. asint. (2 vie) 
Chi-quadrato di Pearson 6,806a 2 ,033 
 
a. 4 celle (66,7%) hanno un conteggio atteso inferiore a 5. Il conteggio atteso minimo è ,39. 
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Figura 6.36 Percentuale di risposte corrette alla quinta domanda del pre-test nel confronto fra le categorie 
discalculici-normodotati. 
 
 
 
Tabella 6.48 Domanda 6 pre-test (DOM6_PRE) – Categoria studenti 
 Categoria studenti  
Discalculici Normodotati Totale 
DOM6_PRE Risposta non corretta Conteggio 8 7 15 
  
% entro Cat. 
studenti 
88,9% 50,0% 65,2% 
 Risposta corretta Conteggio 1 7 8 
  
% entro Cat. 
studenti 
11,1% 50,0% 34,8% 
Totale  Conteggio 9 14 23 
  
% entro Cat. 
studenti 
100,0% 100,0% 100,0% 
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Tabella 6.49 Chi-quadrato (DOM6_PRE) – Categoria studenti 
 Valore df Sig. asint. (2 vie) 
Chi-quadrato di Pearson 3,652b 1 ,056 
 
a. Calcolato solo per una tabella 2 x 2 
b. 2 celle (50,0%) hanno un conteggio atteso inferiore a 5. Il conteggio atteso minimo è 3,13. 
 
Tabella 6.50 Domanda 7 pre-test (DOM7_PRE) – Categoria studenti 
 Categoria studenti  
Discalculici Normodotati Totale 
DOM7_PRE Risposta non corretta Conteggio 7 10 17 
  
% entro Cat. 
studenti 
77,8% 71,4% 73,9% 
 Risposta corretta Conteggio 2 4 6 
  
% entro Cat. 
studenti 
22,2% 28,6% 26,1% 
Totale  Conteggio 9 14 23 
  
% entro Cat. 
studenti 
100,0% 100,0% 100,0% 
 
Tabella 6.51 Chi-quadrato (DOM7_PRE) – Categoria studenti 
 Valore df Sig. asint. (2 vie) 
Chi-quadrato di Pearson ,115b 1 ,735 
 
a. Calcolato solo per una tabella 2 x 2 
b. 2 celle (50,0%) hanno un conteggio atteso inferiore a 5. Il conteggio atteso minimo è 2,35.   
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L'analisi del Chi-quadrato così condotta, in relazione alle risposte corrette date ai 
pre-tests, somministrati alle due categorie di soggetti, ha prodotto significatività  in 
relazione alle sole domande 1 e 5, con un livello di significatività rispettivamente pari 
allo 0,036 e 0,033, confermando che esiste differenza significativa per i prerequisiti 
posseduti dai due gruppi considerati, in merito a: scale di equivalenza sulle misure di 
peso, definizione di proporzione, definizione del Teorema di Pitagora e l'operazione di 
portare dentro e fuori radice; così la trasformazione di una frazione in numero decimale, 
il calcolo di una proporzione e il calcolo della diagonale di un quadrato di lato l. 
 
Tabella 6.52 Domanda 1 post-test (DOM1_POS) – Categoria studenti 
 Categoria studenti  
Discalculici Normodotati Totale 
DOM1_POS Risposta non corretta Conteggio 1 2 3 
  
% entro Cat. 
studenti 
11,1% 14,3% 13,0% 
 Risposta corretta Conteggio 8 12 20 
  
% entro Cat. 
studenti 
88,9% 85,79% 87,0% 
Totale  Conteggio 9 14 23 
  
% entro Cat. 
studenti 
100,0% 100,0% 100,0% 
 
 
Tabella 6.53 Chi-quadrato (DOM1_POS) – Categoria studenti 
 Valore df Sig. asint. (2 vie) 
Chi-quadrato di Pearson ,049b 1 ,825 
 
a. Calcolato solo per una tabella 2 x 2 
b. 2 celle (50,0%) hanno un conteggio atteso inferiore a 5. Il conteggio atteso minimo è 1,17.   
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Tabella 6.54 Domanda 2 post-test (DOM2_POS) – Categoria studenti 
 Categoria studenti  
Discalculici Normodotati Totale 
DOM2_POS Risposta non corretta Conteggio 2 5 7 
  
% entro Cat. 
studenti 
22,2% 35,7% 30,4% 
 Risposta incompleta Conteggio 1 0 1 
  
% entro Cat. 
studenti 11,1% ,0% 4,3% 
 Risposta corretta Conteggio 6 9 15 
  
% entro Cat. 
studenti 
66,7% 64,3% 65,2% 
Totale  Conteggio 9 14 23 
  
% entro Cat. 
studenti 
100,0% 100,0% 100,0% 
 
Tabella 6.55 Chi-quadrato (DOM2_POS) – Categoria studenti 
 Valore df Sig. asint. (2 vie) 
Chi-quadrato di Pearson 1,888b 2 ,389 
 
a. 4 celle (66,7%) hanno un conteggio atteso inferiore a 5. Il conteggio atteso minimo è ,39.   
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Tabella 6.56 Domanda 3 post-test (DOM3_POS) – Categoria studenti 
 Categoria studenti  
Discalculici Normodotati Totale 
DOM3_POS Risposta non corretta Conteggio 1 1 2 
  
% entro Cat. 
studenti 
11,1% 7,1% 8,7% 
 Risposta corretta Conteggio 8 13 21 
  
% entro Cat. 
studenti 
88,9% 92,9% 91,3% 
Totale  Conteggio 9 14 23 
  
% entro Cat. 
studenti 
100,0% 100,0% 100,0% 
 
Tabella 6.57 Chi-quadrato (DOM3_POS) – Categoria studenti 
 Valore df Sig. asint. (2 vie) 
Chi-quadrato di Pearson ,109b 1 ,742 
 
a. Calcolato solo per una tabella 2 x 2 
b. 2 celle (50,0%) hanno un conteggio atteso inferiore a 5. Il conteggio atteso minimo è ,78. 
 
 
Tabella 6.58 Domanda 4 post-test (DOM4_POS) – Categoria studenti 
 Categoria studenti  
Discalculici Normodotati Totale 
DOM4_POS Risposta non corretta Conteggio 1 6 7 
  
% entro Cat. 
studenti 
11,1% 42,9% 30,4% 
 Risposta corretta Conteggio 8 8 16 
  
% entro Cat. 
studenti 
88,9% 57,1% 69,6% 
Totale  Conteggio 9 14 23 
  
% entro Cat. 
studenti 
100,0% 100,0% 100,0% 
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Tabella 6.59 Chi-quadrato (DOM4_POS) – Categoria studenti 
 Valore df Sig. asint. (2 vie) 
Chi-quadrato di Pearson 2,608b 1 ,106 
 
a. Calcolato solo per una tabella 2 x 2 
b. 2 celle (50,0%) hanno un conteggio atteso inferiore a 5. Il conteggio atteso minimo è 2,74. 
 
Tabella 6.60 Domanda 5 post-test (DOM5_POS) – Categoria studenti 
 Categoria studenti  
Discalculici Normodotati Totale 
DOM5_POS Risposta non corretta Conteggio 1 4 5 
  
% entro Cat. 
studenti 
11,1% 28,6% 21,7% 
 Risposta incompleta Conteggio 1 0 1 
  
% entro Cat. 
studenti 11,1% ,0% 4,3% 
 Risposta corretta Conteggio 7 10 17 
  
% entro Cat. 
studenti 
77,8% 71,4% 73,9% 
Totale  Conteggio 9 14 23 
  
% entro Cat. 
studenti 
100,0% 100,0% 100,0% 
 
Tabella 6.61 Chi-quadrato (DOM5_POS) – Categoria studenti 
 Valore df Sig. asint. (2 vie) 
Chi-quadrato di Pearson 2,354a 2 ,308 
 
a. 4 celle (66,7%) hanno un conteggio atteso inferiore a 5. Il conteggio atteso minimo è ,39.   
 184  
Tabella 6.62 Domanda 6 post-test (DOM6_POS) – Categoria studenti 
 Categoria studenti  
Discalculici Normodotati Totale 
DOM6_POS Risposta non corretta Conteggio 1 1 2 
  
% entro Cat. 
studenti 
11,1% 7,1% 8,7% 
 Risposta incompleta Conteggio 1 0 1 
  
% entro Cat. 
studenti 11,1% ,0% 4,3% 
 Risposta corretta Conteggio 7 13 20 
  
% entro Cat. 
studenti 
77,8% 92,9% 87,0% 
Totale  Conteggio 9 14 23 
  
% entro Cat. 
studenti 
100,0% 100,0% 100,0% 
 
Tabella 6.63 Chi-quadrato (DOM6_POS) – Categoria studenti 
 Valore df Sig. asint. (2 vie) 
Chi-quadrato di Pearson 1,798a 2 ,407 
 
a. 4 celle (66,7%) hanno un conteggio atteso inferiore a 5. Il conteggio atteso minimo è ,39.   
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Tabella 6.64 Domanda 7 post-test (DOM7_POS) – Categoria studenti 
 Categoria studenti  
Discalculici Normodotati Totale 
DOM7_POS Risposta non corretta Conteggio 1 3 4 
  
% entro Cat. 
studenti 
11,1% 21,4% 17,4% 
 Risposta incompleta Conteggio 0 1 1 
  
% entro Cat. 
studenti ,0% 7,1% 4,3% 
 Risposta corretta Conteggio 8 10 18 
  
% entro Cat. 
studenti 
88,9% 71,4% 78,3% 
Totale  Conteggio 9 14 23 
  
% entro Cat. 
studenti 
100,0% 100,0% 100,0% 
 
Tabella 6.65 Chi-quadrato (DOM7_POS) – Categoria studenti 
 Valore df Sig. asint. (2 vie) 
Chi-quadrato di Pearson 1,192a 2 ,551 
 
a. 4 celle (66,7%) hanno un conteggio atteso inferiore a 5. Il conteggio atteso minimo è ,39. 
 
Come si può notare, nel confronto tra le due categorie campionate, relativamente 
alle risposte corrette date al post-test, non si evincono significatività rilevanti. Questo 
evidenzia che i miglioramenti, dopo le spiegazioni fornite, si sono riscontrati sia sui 
discalculici sia sui normodotati.  
Test del segno 
Il secondo test utilizzato per l’analisi dei dati è il Test del Segno, che permette di 
evidenziare, attraverso un confronto entro i gruppi considerati, se esistono differenze 
significative, in questo caso per le risposte corrette date al post-test, dopo il trattamento 
esplicativo degli argomenti oggetto di sperimentazione.  
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Tabella 6.66 Testb –Confronto entro gruppi Normodotati 
 DOM1_POS-
DOM1_PRE 
DOM2_POS-
DOM2_PRE 
DOM3_POS-
DOM3_PRE 
DOM4_POS-
DOM4_PRE 
Significatività 
esatta a 2 code 
,999a ,375a ,625a ,687a 
 
 DOM5_POS-
DOM5_PRE 
DOM6_POS-
DOM6_PRE 
DOM7_POS-
DOM7_PRE 
Significatività 
esatta a 2 code ,999
a ,031a ,016a 
 
a. È stata usata la distribuzione binomiale. 
b. Test del segno 
 
Tabella 6.67 Testb – Confronto entro gruppi Discalculici 
 DOM1_POS-
DOM1_PRE 
DOM2_POS-
DOM2_PRE 
DOM3_POS-
DOM3_PRE 
DOM4_POS-
DOM4_PRE 
Significatività 
esatta a 2 code 
,219a ,219a ,500a ,063a 
 
 DOM5_POS-
DOM5_PRE 
DOM6_POS-
DOM6_PRE 
DOM7_POS-
DOM7_PRE 
Significatività 
esatta a 2 code ,219
a ,016a ,031a 
 
a. È stata usata la distribuzione binomiale. 
b. Test del segno 
 
La lettura e l'interpretazione di quest'analisi statistica mostra, sia all'interno del 
gruppo discalculici, sia all'interno del gruppo normodotati, una differenza altamente 
significativa solo per le domande 6 e 7, in relazione alle sole risposte corrette. 
 
Relazione tra livello di preparazione e categoria di studenti   
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Tabella 6.68 Domanda 1 pre-test (DOM1_PRE) – Normodotati 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM1_PRE Risposta non corretta Conteggio 1 0 1 2 
  % entro Livello  25,0% ,0% 20,0% 14,3% 
 Risposta corretta Conteggio 3 5 4 12 
  % entro Livello 75,0% 100,0% 80,0% 85,7% 
Totale  Conteggio 4 5 5 14 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
 
Figura 6.37 Percentuale delle risposte corrette correlata al livello di preparazione  
 
Dalla tabella 6.65 viene evidenziato che per quanto riguarda il campione dei 
normodotati, alla prima domanda del pre-test, indipendentemente dal livello di 
preparazione, hanno risposto correttamente l’85,7% degli studenti, mostrando una 
buona preparazione sugli argomenti proposti.   
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Tabella 6.69 Domanda 2 pre-test (DOM2_PRE) – Normodotati 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM2_PRE Risposta non corretta Conteggio 2 4 2 8 
  % entro Livello  50,0% 80,0% 40,0% 57,1% 
 Risposta corretta Conteggio 2 1 3 6 
  % entro Livello 50,0% 20,0% 60,0% 42,9% 
Totale  Conteggio 4 5 5 14 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
 
Figura 6.38 Percentuale delle risposte corrette correlata al livello di preparazione  
 
Dalla tabella 6.66 viene evidenziato che, alla seconda domanda del pre-test, 
relativamente al livello di preparazione, hanno risposto correttamente solo il 42,9% 
degli studenti, e in particolare il 20% sono attribuibili a un rendimento sufficiente, 
mostrando una carente preparazione sugli argomenti proposti.   
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Tabella 6.70 Domanda 3 pre-test (DOM3_PRE) – Normodotati 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM3_PRE Risposta non corretta Conteggio 2 0 1 3 
  % entro Livello  50,0% ,0% 20,0% 21,4% 
 Risposta corretta Conteggio 2 5 4 11 
  % entro Livello 50,0% 100,0% 80,0% 78,6% 
Totale  Conteggio 4 5 5 14 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
 
Figura 6.39 Percentuale delle risposte corrette correlata al livello di preparazione    
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Tabella 6.71 Domanda 4 pre-test (DOM4_PRE) – Normodotati 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM4_PRE Risposta non corretta Conteggio 3 4 1 8 
  % entro Livello  75,0% 80,0% 20,0% 57,1% 
 Risposta corretta Conteggio 1 1 4 6 
  % entro Livello 25,0% 20,0% 80,0% 42,9% 
Totale  Conteggio 4 5 5 14 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
 
Figura 6.40 Percentuale delle risposte corrette correlata al livello di preparazione    
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Tabella 6.72 Domanda 5 pre-test (DOM5_PRE) – Normodotati 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM5_PRE Risposta non corretta Conteggio 2 0 0 2 
  % entro Livello  50,0% ,0% ,0% 14,3% 
 Risposta incompleta o 
parzialmente corretta 
Conteggio 1 0 0 1 
 % entro Livello 25,0% ,0% ,0% 7,1% 
 Risposta corretta Conteggio 1 5 5 11 
  % entro Livello 25,0% 100,0% 100,0% 78,6% 
Totale  Conteggio 4 5 5 14 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
 
Figura 6.41 Percentuale delle risposte corrette correlata al livello di preparazione    
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Tabella 6.73 Domanda 6 pre-test (DOM6_PRE) – Normodotati 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM6_PRE Risposta non corretta Conteggio 4 2 1 7 
  % entro Livello  100,0% 40,0% 20,0% 50,0% 
 Risposta corretta Conteggio 0 3 4 7 
  % entro Livello ,0% 60,0% 80,0% 50,0% 
Totale  Conteggio 4 5 5 14 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
 
Figura 6.42 Percentuale delle risposte corrette correlata al livello di preparazione    
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Tabella 6.74 Domanda 7 pre-test (DOM7_PRE) – Normodotati 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM7_PRE Risposta non corretta Conteggio 4 3 3 10 
  % entro Livello  100,0% 60,0% 60,0% 71,4% 
 Risposta corretta Conteggio 0 2 2 4 
  % entro Livello ,0% 40,0% 40,0% 28,6% 
Totale  Conteggio 4 5 5 14 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
 
Figura 6.43 Percentuale delle risposte corrette correlata al livello di preparazione    
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Tabella 6.75 Domanda 1 post-test (DOM1_POS) – Normodotati 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM1_POS Risposta non corretta Conteggio 1 1 0 2 
  % entro Livello  25,0% 20,0% ,0% 14,3% 
 Risposta corretta Conteggio 3 4 5 12 
  % entro Livello 75,0% 80,0% 100,0% 85,7% 
Totale  Conteggio 4 5 5 14 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
Tabella 6.76 Domanda 2 post-test (DOM2_POS) – Normodotati 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM2_POS Risposta non corretta Conteggio 2 3 0 5 
  % entro Livello  50,0% 60,0% ,0% 35,7% 
 Risposta corretta Conteggio 2 2 5 9 
  % entro Livello 50,0% 40,0% 100,0% 64,3% 
Totale  Conteggio 4 5 5 14 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
Tabella 6.77 Domanda 3 post-test (DOM3_POS) – Normodotati 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM3_POS Risposta non corretta Conteggio 0 1 0 1 
  % entro Livello  ,0% 20,0% ,0% 7,1% 
 Risposta corretta Conteggio 4 4 5 13 
  % entro Livello 100,0% 80,0% 100,0% 92,9% 
Totale  Conteggio 4 5 5 14 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
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Tabella 6.78 Domanda 4 post-test (DOM4_POS) – Normodotati 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM4_POS Risposta non corretta Conteggio 2 2 2 6 
  % entro Livello  50,0% 40,0% 40,0% 42,9% 
 Risposta corretta Conteggio 2 3 3 8 
  % entro Livello 50,0% 60,0% 60,0% 57,1% 
Totale  Conteggio 4 5 5 14 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
Tabella 6.79 Domanda 5 post-test (DOM5_POS) – Normodotati 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM5_POS Risposta non corretta Conteggio 2 2 0 4 
  % entro Livello  50,0% 40,0% ,0% 28,6% 
 Risposta corretta Conteggio 2 3 5 10 
  % entro Livello 50,0% 60,0% 100,0% 71,4% 
Totale  Conteggio 4 5 5 14 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
Tabella 6.80 Domanda 6 post-test (DOM6_POS) – Normodotati 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM6_POS Risposta non corretta Conteggio 0 1 0 1 
  % entro Livello  ,0% 20,0% ,0% 7,1% 
 Risposta corretta Conteggio 4 4 5 13 
  % entro Livello 100,0% 80,0% 100,0% 92,9% 
Totale  Conteggio 4 5 5 14 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
   
 196  
 
Tabella 6.81 Domanda 7 post-test (DOM7_POS) – Normodotati 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM5_POS Risposta non corretta Conteggio 2 1 0 3 
  % entro Livello  50,0% 20,0% ,0% 21,4% 
 Risposta incompleta o 
parzialmente corretta 
Conteggio 0 0 1 1 
 % entro Livello ,0% ,0% 20,0% 7,1% 
 Risposta corretta Conteggio 2 4 4 10 
  % entro Livello 50,0% 80,0% 80,0% 71,4% 
Totale  Conteggio 4 5 5 14 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
Tabella 6.82 Domanda 1 pre-test (DOM1_PRE) – Discalculici 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM1_PRE Risposta non corretta Conteggio 3 1 1 5 
  % entro Livello  75,0% 33,3% 50,0% 55,6% 
 Risposta corretta Conteggio 1 2 1 4 
  % entro Livello 25,0% 66,7% 50,0% 44,4% 
Totale  Conteggio 4 3 2 9 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
Tabella 6.83 Domanda 2 pre-test (DOM2_PRE) – Discalculici 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM2_PRE Risposta non corretta Conteggio 3 2 1 6 
  % entro Livello  75,0% 66,7% 50,0% 66,7% 
 Risposta corretta Conteggio 1 1 1 3 
  % entro Livello 25,0% 33,3% 50,0% 33,3% 
Totale  Conteggio 4 3 2 9 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
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Tabella 6.84 Domanda 3 pre-test (DOM3_PRE) – Discalculici 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM3_PRE Risposta non corretta Conteggio 1 2 0 3 
  % entro Livello  25,0% 66,7% ,0% 33,3% 
 Risposta corretta Conteggio 3 1 2 6 
  % entro Livello 75,0% 33,3% 100,0% 66,7% 
Totale  Conteggio 4 3 2 9 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
Tabella 6.85 Domanda 4 pre-test (DOM4_PRE) – Discalculici 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM4_PRE Risposta non corretta Conteggio 3 2 1 6 
  % entro Livello  75,0% 66,7% 50,0% 66,7% 
 Risposta corretta Conteggio 1 1 1 3 
  % entro Livello 25,0% 33,3% 50,0% 33,3% 
Totale  Conteggio 4 3 2 9 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
Tabella 6.86 Domanda 5 pre-test (DOM5_PRE) – Discalculici 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM5_PRE Risposta non corretta Conteggio 4 1 1 6 
  % entro Livello  100,0% 33,3% 50,0% 66,7% 
 Risposta corretta Conteggio 0 2 1 3 
  % entro Livello ,0% 66,7% 50,0% 33,3% 
Totale  Conteggio 4 3 2 9 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
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Tabella 6.87 Domanda 6 pre-test (DOM6_PRE) – Discalculici 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM6_PRE Risposta non corretta Conteggio 4 3 1 8 
  % entro Livello  100,0% 100,0% 50,0% 88,9% 
 Risposta corretta Conteggio 0 0 1 1 
  % entro Livello ,0% ,0% 50,0% 11,1% 
Totale  Conteggio 4 3 2 9 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
Alla domanda 6 del pre-test hanno risposto in maniera errata il 100% dei soggetti 
discalculici con livello di rendimento scarso e sufficiente. 
 
Tabella 6.88 Domanda 7 pre-test (DOM7_PRE) – Discalculici 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM7_PRE Risposta non corretta Conteggio 4 2 1 7 
  % entro Livello  100,0% 66,7% 50,0% 77,8% 
 Risposta corretta Conteggio 0 1 1 2 
  % entro Livello ,0% 33,3% 50,0% 22,2% 
Totale  Conteggio 4 3 2 9 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
La tabella mostra una proporzione del 100% delle risposte errate per la domanda 7 
del pre-test, per il livello di rendimento scarso.   
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Tabella 6.89 Domanda 1 post-test (DOM1_POS) – Discalculici 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM1_POS Risposta non corretta Conteggio 0 0 1 1 
  % entro Livello  ,0% ,0% 50,0% 11,1% 
 Risposta corretta Conteggio 4 3 1 8 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 50,0% 88,9% 
Totale  Conteggio 4 3 2 9 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
Tabella 6.90 Domanda 2 post-test (DOM2_POS) – Discalculici 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM2_POS Risposta non corretta Conteggio 1 0 1 2 
  % entro Livello  25,0% ,0% 50,0% 22,2% 
 Risposta incompleta o 
parzialmente corretta 
Conteggio 1 0 0 1 
 % entro Livello 25,0% ,0% ,0% 11,1% 
 Risposta corretta Conteggio 2 3 1 6 
  % entro Livello 50,0% 100,0% 50,0% 66,7% 
Totale  Conteggio 4 3 2 9 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
Tabella 6.91 Domanda 3 post-test (DOM3_POS) – Discalculici 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM3_POS Risposta non corretta Conteggio 0 1 0 1 
  % entro Livello  ,0% 33,3% ,0% 11,1% 
 Risposta corretta Conteggio 4 2 2 8 
  % entro Livello 100,0% 66,7% 100,0% 88,9% 
Totale  Conteggio 4 3 2 9 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
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Tabella 6.92 Domanda 4 post-test (DOM4_POS) – Discalculici 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM4_POS Risposta non corretta Conteggio 1 0 0 1 
  % entro Livello  25,0% ,0% ,0% 11,1% 
 Risposta corretta Conteggio 3 3 2 8 
  % entro Livello 75,0% 100,0% 100,0% 88,9% 
Totale  Conteggio 4 3 2 9 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
Tabella 6.93 Domanda 5 post-test (DOM5_POS) – Discalculici 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM5_POS Risposta non corretta Conteggio 1 0 0 1 
  % entro Livello  25,0% ,0% ,0% 11,1% 
 Risposta incompleta o 
parzialmente corretta 
Conteggio 0 1 0 1 
 % entro Livello ,0% 33,3% ,0% 11,1% 
 Risposta corretta Conteggio 3 2 2 7 
  % entro Livello 75,0% 66,7% 100,0% 77,8% 
Totale  Conteggio 4 3 2 9 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
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Tabella 6.94 Domanda 6 post-test (DOM6_POS) – Discalculici 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM6_POS Risposta non corretta Conteggio 1 0 0 1 
  % entro Livello  25,0% ,0% ,0% 11,1% 
 Risposta incompleta o 
parzialmente corretta 
Conteggio 1 0 0 1 
 % entro Livello 25,0% ,0% ,0% 11,1% 
 Risposta corretta Conteggio 2 3 2 7 
  % entro Livello 50,0% 100,0% 100,0% 77,8% 
Totale  Conteggio 4 3 2 9 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
Rispetto al pre-test si può notare una situazione, soprattutto per il livello sufficiente, 
di totale inversione.  
 
Tabella 6.95 Domanda 7 post-test (DOM7_POS) – Discalculici 
 Livello  
Scarso Sufficiente Buono Totale 
DOM7_POS Risposta non corretta Conteggio 1 0 0 1 
  % entro Livello  25,0% ,0% ,0% 11,1% 
 Risposta corretta Conteggio 3 3 2 8 
  % entro Livello 75,0% 100,0% 100,0% 88,9% 
Totale  Conteggio 4 3 2 9 
  % entro Livello 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
 
Anche relativamente a questa tipologia di domande si assiste, per ciascun livello di 
rendimento, ad un notevole miglioramento. 
L'analisi del Chi-quadro condotta in relazione alle due categorie campionate in 
riferimento alle sole risposta corrette del post-test, non ha prodotto risultati significativi 
in quanto i miglioramenti si sono riscontrati in entrambe le categorie. Questo dimostra 
che i trattamenti oggetto di indagine sono adatti ai discalculici e tanto più ai 
normodotati. 
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I risultati ottenuti, sulla prova dell’efficacia dei miei trattamenti riabilitativi, 
proposti per la Discalculia, particolarmente indicati per migliorare le capacità di 
problem solving, hanno mostrato e condotto a conclusioni sorprendenti e positive. 
Quello che in questa sede è dato modo di evidenziare, per quanto riguarda l’ipotesi 
di ricerca descritta nella parte metodologica, e dopo l’esame attento della letteratura e 
dei risultati ottenuti nel pre-test e post-test, è di ritenere che vi siano prove sufficienti 
per affermare come questo programma d’intervento sia servito a migliorare le abilità 
basate sul ragionamento e la logica matematica dei soggetti trattati. 
Il test del segno evidenzia un’alta significatività solo per le domande 6 e 7, nel 
confronto tra il pre-test e il post-test, all’interno di ciascun gruppo considerato (si 
vedano le tab. 5.62 e 5.63). Sono esattamente quelle, le domande finalizzate a verificare 
l’effettiva acquisizione degli argomenti mediante la metodologia del problem solving, 
raggiunta grazie ai training proposti durante la fase sperimentale della ricerca. 
Addirittura la situazione è completamente ribaltata rispetto al post-test. 
Il presente lavoro potrà servire come guida per protocolli riabilitativi, rivolti ai 
soggetti affetti da Discalculia Evolutiva, sia presso i Centri specializzati sia presso le 
aule scolastiche, a Messina come altrove.   
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1.1 Discussioni e conclusioni 
Dopo aver analizzato tutte le variabili prese in considerazione e rilevate mediante la 
somministrazione dei questionari è possibile affermare che le ipotesi iniziali di ricerca 
formulate sono state confermate dall'analisi dei risultati. 
I risultati ottenuti, sulla prova dell’efficacia dei miei trattamenti riabilitativi, 
proposti per la Discalculia, particolarmente indicati per migliorare le capacità di 
problem solving, hanno mostrato e condotto a conclusioni sorprendenti e positive. 
Alcune delle domande poste ai ragazzi con Discalculia e al gruppo di controllo, per 
provare la validità dei protocolli per il problem solving sono di seguito riportate: 
• Una macchina industriale riesce a pulire 288 metri quadri di pavimentazione in 
12 minuti. Quanto tempo impiegherà per pulire 168 metri quadri? 
• Il signor Giovanni acquista 8 l di benzina a 2,20 euro a litro.  Con lo stesso 
denaro, quanti litri di benzina, a 1,60 euro, avrebbe potuto comprare? 
• In una gara di corsa campestre, gli atleti devono percorrere 1728 metri. Se 
devono compiere 15 giri, quanti metri misurerà ogni giro? (Esegui l'operazione 
in colonna). 
• Un libro, dieci giorni fa, costava € 19,00. Se oggi ha uno sconto del 30%, 
quanto potrà costare? 
• I cateti di un triangolo rettangolo misurano 13 cm e 84 cm. Calcola la misura 
dell'ipotenusa. 
• L'ipotenusa di un triangolo rettangolo è 73 cm e un cateto misura 48 cm. 
Calcola la misura dell'altro cateto. 
• Un triangolo rettangolo ha gli angoli di 45° e l’ipotenusa lunga 2 metri. Calcola 
la misura del cateto razionalizzando il risultato. 
• Il peso di un insetto è di �√409643  grammi ed è il quadruplo di quello di un 
granello di sabbia. Calcola il suo peso. 
Tali domande sono servite a testare i miglioramenti sulla parte specifica del 
problem solving, per i soggetti trattati e costituiscono il 30% di tutte le domande 
proposte. Nella restante parte del questionario sono stati indagati, in generale, gli aspetti 
semantici, procedurali e di calcolo. In alcuni casi è stata inserita qualche domanda di 
problem solving utilizzata come distrattore, che ha confermato la validità del test. 
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1.2 Limitazioni di studio 
Poiché i trattamenti descritti nella presente tesi dottorale sono stati realizzati ad hoc 
sui ragazzi del Centro DISMED, lo studio proposto trova un limite: questi trattamenti, 
questa formula riabilitativa, potranno avere uguale efficacia se sperimentati presso altri 
Centri? 
Inoltre, l’esiguità del campione, comunque dovuta alla bassa incidenza della 
Discalculia rispetto agli altri disturbi specifici di apprendimento, può inficiare il 
risultato della sperimentazione? 
1.3 Proposte per ricerche future 
Certo sarebbe interessante compiere ulteriori confronti, prendendo in esame altri 
gruppi di discalculici e considerando nuovi elementi distintivi come, ad esempio, area 
geografica e struttura del territorio. Così come eseguire la sperimentazione, presso 
nuovi centri riabilitativi, esaminando altre variabili categoriali (reddito delle famiglie, 
livello d’istruzione dei genitori, interessi degli studenti, ecc.), e testando l’efficacia del 
programma d’intervento proposto, a conferma della sua peculiare validità. 
I nuovi percorsi riabilitativi, consigliati in questa tesi, potrebbero essere proposti ai 
ragazzi con disturbo di Discalculia certificati nelle varie scuole, appaiando, ad esempio, 
dei trattamenti finti. 
L’esercizio “il separa parole”, in appendice A.1, utilizzato già nei trattamenti sub-
lessicali per la dislessia, potrebbe essere adoperato come strumento diagnostico per la 
Discalculia: la stringa numero-parola (che costituisce l’innovazione), in funzione della 
segmentazione riprodotta dal soggetto, potrebbe suggerire indicazioni utili circa le 
difficoltà di tipo lessicale e/o semantico, per orientare verso i più appropriati percorsi 
riabilitativi. 
1.4 Conclusioni finali 
Dopo aver consultato la letteratura corrispondente, diagnosticato il soggetto 
d'investigazione e dopo aver disegnato, applicato e valutato il programma d'intervento, 
si presentano le seguenti conclusioni. 
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Lavorare con i soggetti discalculici ha permesso di entrare nel loro mondo 
matematico; da ciò è emerso che, grazie ad un protocollo mirato, che si è attenuto 
maggiormente al problem solving, è possibile comunicare, in modo semplice, scienza, 
cultura, informazione e i risultati sono davvero sorprendenti. 
Il presente lavoro ha incrementato l'interesse personale per l'argomento trattato, che 
spinge ad approfondire l'aspetto riabilitativo, approfittando di questa esperienza per un 
futuro progetto dottorale. 
Tutti i lavori scientifici nascono da altri lavori scientifici, tutti gli studi derivano da 
altri studi. Nella stessa misura in cui sono stati consultati vari libri e articoli per 
elaborare questo progetto, si spera che questa investigazione sia utile a chi vorrà 
studiare nuovi approcci per training riabilitativi sul problem solving per soggetti con 
Discalculia Evolutiva. 
I ragazzi con difficoltà o disturbi di apprendimento generalmente soffrono di 
problemi legati all'autostima e alla concezione di sé; così, aderire ad un programma 
d'intervento che soddisfi lo stato emozionale del soggetto, sarebbe auspicabile.   
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APPENDICE A  
PREREQUISITI GENERALI 
A.1 Aritmetica 
1. Separa i numeri nella stringa proposta, dopo averli individuati: 
 
Milletrecentoventisetteventunocinquecentocinqueundicimilanovantotto 
 
2. Scrivi in cifre i numeri trovati 
                            
                            
                            
                            
 
3. Ordina in senso crescente e poi decrescente i numeri trovati: 
Crescente 
                            
                            
                            
                            
 
Decrescente 
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4. Disponi i numeri trovati sulla retta dei numeri reali, qui sotto indicata; 
5. Inserisci dei numeri interi a piacere usando un colore diverso; 
6. Inserisci dei numeri decimali a piacere, usando ancora un colore diverso. 
 
                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
 
A.2 Geometria 
1. Disegna tre figure a tua scelta tra quelle proposte: quadrato, circonferenza, 
rettangolo, triangolo rombo. 
                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
 
2. Di tre figure scelte calcola il perimetro, assegnando a piacere le relative 
misure dei lati. 
                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
                             
ℝ 
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APPENDICE B  
STRUMENTI COMPENSATIVI 
B.1 Scala delle equivalenze delle misure di peso multipli unità sottomultipli sottomultipli del grammo Mg 100 Kg 
10 Kg 
Kg hg dag g dg cg mg megagrammo chilogrammo ettogrammo decagrammo grammo decigrammo centigrammo milligrammo 1000 Kg 0,1 Kg 0,01 Kg 0,001 Kg 0,1 g 0,01 g 0,001 g  
B.2 Tavola Pitagorica 
 
(Giunti Scuola S.r.l., 2012, p. 231, Firenze). 
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B.3 Linee guida per affrontare un problema 
Domande timone: 
• Quali sono i dati? 
• Il testo è abbastanza comprensibile? 
• In quante e quali categorie si possono dividere? 
• Le grandezze sono direttamente o inversamente proporzionali? 
• In quali categorie di dati si trova l’incognita? 
• I dati sono sufficienti per risolvere il problema? 
• Ci sono dati “inutili”? 
• Secondo le tue conoscenze, di quali prerequisiti hai bisogno per risolvere il 
problema? 
• Secondo te il problema è impostato in maniera corretta? 
• Adesso inventa tu un problema simile, da risolvere utilizzando lo stesso 
procedimento.  
(Punto che serve ad acquisire competenze ed autostima). 
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APPENDICE C PRE-TEST 
C.1 Pre-test su calcolo scritto e problem-solving. Scuola primaria 
 
ID: ________________________________________________ 
SCUOLA: __________________________________________ 
LIVELLO: __________________________________________ 
SESSO: ____________________________________________ 
 
1. 1 hg corrisponde a: 
a. 0,1 Kg 
b. 0,01 Kg 
c. 10 Kg 
d. Nessuna delle precedenti 
 
2. L’equivalenza: 0,80 Kg = 80 g  
VERO FALSO  
 
3. 3
5
 di 30 = 18 
VERO FALSO  
 
4. È stata organizzata una gita in montagna. Il noleggio del pullman è di € 
570,00. I posti a sedere sono 50. Quanto costa ogni biglietto?   
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5. Indica tra le quattro risposte, sotto indicate, quella corretta: 49
100
= 
a. 0,49 
b. 0.049 
c. 490 
d. 4900 
 
6. In una gara di corsa campestre, gli atleti devono percorrere 1728 metri. Se 
devono effettuare 15 giri, quanti metri misura ogni giro? Esegui l’opeazione 
in colonna. 
 
7. Un libro, 10 giorni fa, costava 19,00 euro. Se oggi ha uno sconto del 30%, 
quanto costa? 
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C.2 Pre-test sulle proporzioni e il tre semplice (problem solving). Scuola media 
inferiore 
 
ID: ________________________________________________ 
SCUOLA: __________________________________________ 
LIVELLO: __________________________________________ 
SESSO: ____________________________________________ 
 
1. Una proporzione è un’uguaglianza tra: 
a. Due prodotti 
b. Due rapporti 
c. Due fattori 
d. Due numeri 
2. Il reciproco del reciproco di un numero è il numero stesso? 
VERO FALSO  
 
3. Il valore dell’incognita x  nella proporzione 3
5
: x = 9
10
: 21  non si può 
calcolare perché non si tratta di una proporzione? 
VERO FALSO  
 
4. Se 7 sta a 12 come x sta a 84, x a quanto è uguale? 
 
5. Se un treno viaggia alla velocità di 34 m/s, quanti metri percorre in 20 
secondi? 
a. 68 m 
b. 680 m 
c. 1,7 Km 
d. 170 m 
 
6. Se 18 l di vino costano 86,4 euro, quanto si spende per acquistarne 25 litri? 
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7. Una comitiva di 30 persone dovrebbe pagare per una gita 14 euro a testa. Se 
partecipano solo 21 persone, quanto pagherà ciascuno? 
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C.3 Pre-test sul teorema di Pitagora. Scuola media superiore 
 
ID: ________________________________________________ 
SCUOLA: __________________________________________ 
LIVELLO: __________________________________________ 
SESSO: ____________________________________________  
1. Il Teorema di Pitagora si può applicare a: 
a. Qualsiasi triangolo 
b. Triangoli rettangoli 
c. Triangoli isosceli 
d. Poligoni regolari 
 
2. I numeri 1
3
, 5
36
, 13
36
 costituiscono una terna pitagorica 
VERO FALSO  
 
3. I numeri 5, 12, 13 possono essere le misure dei lati  di un triangolo 
rettangolo 
VERO FALSO  
 
4. Se 50 e 120 sono le misure di due lati di un triangolo rettangolo, qual è la 
terza misura? 
 
5. Quanto misura la diagonale di un quadrato di lato l? 
a. d = √2 
b. d = l2 
c. = l√2 
d. d = l2√2 
 
6. I cateti di un triangolo rettangolo misurano 56 cm e 90 cm. Calcola la misura 
dell’ipotenusa. 
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7. L’ipotenusa di un triangolo rettangolo è 29 cm e la misura di un cateto è 21 
cm. Calcola la misura dell’altro cateto. 
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C.4 Pre-test sui radicali. Scuola media superiore 
 
ID: ________________________________________________ 
SCUOLA: __________________________________________ 
LIVELLO: __________________________________________ 
SESSO: ____________________________________________ 
 
1. Portando fuori radice si ha: 
a. � 81
1000
3 = 3� 3
10
3  
b. � 81
1000
3 = 0,004 
c. � 81
1000
3 = 3
10
√33  
d. � 81
1000
3 = impossibile 
 
2. Un radicale di indice dispari può avere radicando negativo 
VERO FALSO  
 
3. √−4 = −2 
VERO FALSO  
 
4. Calcolare il valore dell’espressione: �2
5
�
1
2 × �5
2
�
−
1
2 ÷ ��2
5
�
−
1
3�
−3
 
 
5. Portando dentro radice si ha: 
a. −2√−33 = √243  
b. −2√−33 = 2,88 
c. −2√−33 = √−123  
d. −2√−33 = impossibile 
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6. In un recipiente ci sono �√53144143  litri di liquido. Un altro recipiente è i 
suoi 2
3
. Calcola la capacità del recipiente. 
 
7. Un triangolo rettangolo ha gli angoli di 45° e l’ipotenusa lunga 2 metri. 
Calcola la misura del cateto razionalizzando il risultato.   
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APPENDICE D  
TRATTAMENTI RIABILITATIVI 
D.1 Training riabilitativo per la scuola primaria 
 
Problema di… spesa 
Emma ha comprato 2,5 hg di prosciutto da 20 € al Kg. Quanto ha speso? 
Ecco come puoi procedere: 
1. Prima bisogna eseguire un’equivalenza, poiché il prezzo del prosciutto è 
espresso in Kg. Ti ricorderai che 1 ℎ𝑔𝑔 = 0,1 𝐾𝐾𝑔𝑔  (in alternativa puoi 
utilizzare la scala delle equivalenze sulle misure di peso). 
2. Dopo bisogna calcolare il costo di 1 hg: 20€ ∶ 10 = 2€  (costo o spesa di 1 hg) 
3. Infine bisogna calcolare il costo di 2,5 hg di prosciutto: 2€ ×  2,5 = 5€  (costo o spesa di 2,5 hg di prosciutto). 
 
Problema di… sconto 
Passo davanti ad una vetrina e vedo un jeans che costa 70,00 €. C’è però un cartello 
che indica: sconto 20%. Ho con me 60 €. Il jeans mi piace, lo vorrei comprare. Ho 
denaro a sufficienza? 
Consigli su come procedere: 
Dovresti calcolare il valore dello sconto, cioè il 20% di 70,00 € e poi togliere lo 
sconto dal prezzo iniziale dell’articolo, ottenendo così il prezzo scontato. 
Invece puoi, per fare prima, calcolare direttamente il prezzo scontato, se utilizzi il 
valore della frazione complementare, cioè: 
100 (che rappresenta il prezzo totale) - 20 (che rappresenta lo sconto). 
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Otterrai l’80% che altro non è il prezzo già scontato. 
Calcoliamo: 
70 ×  80100 = 56€ (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑎𝑎𝑠𝑠𝑝𝑝𝑛𝑛𝑠𝑠𝑎𝑎𝑠𝑠𝑝𝑝 𝑑𝑑𝑝𝑝𝑑𝑑 𝑗𝑗𝑝𝑝𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎). 
Dove: 80100  è 𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑓𝑓𝑝𝑝𝑎𝑎𝑝𝑝𝑓𝑓𝑝𝑝𝑛𝑛𝑝𝑝 𝑠𝑠𝑝𝑝𝑐𝑐𝑝𝑝𝑑𝑑𝑝𝑝𝑐𝑐𝑝𝑝𝑛𝑛𝑠𝑠𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑑𝑑𝑓𝑓 20100. 
Infatti: 80100 + 20100 = 100100  𝑠𝑠𝑓𝑓𝑝𝑝è 𝑓𝑓𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑓𝑓𝑛𝑛𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝. 
 
Calcolo per una divisione a due cifre 
 
Esempio di divisione a due cifre (Giunti Scuola S.r.l., 2012, p. 268, Firenze). 
 
Per provare quante volte il divisore 12 è contenuto nel 40 si può tentare di 
effettuare a parte una moltiplicazione tale che il risultato non superi il 40. Ad es.  
moltiplicando per 3 (se necessario puoi utilizzare la tavola pitagorica) otteniamo 36, che 
scriviamo sotto il 40 per effettuare la sottrazione, il cui risultato 4 è il resto parziale 
della divisione. Si procede abbassando la cifra successiva (se l’abbasso devo scriverla), 
cioè 8 e si esegue a parte una nuova moltiplicazione per conoscere quante volte il 12 è 
contenuto nel 48. Come si può notare il 12 è contenuto perfettamente 4 volte nel 48. 
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Quindi, riportato sotto il resto parziale, che è 48 il numero 48 e, sottraendo, otterremo 
come resto 0. 
 
Calcolo per una divisione a tre cifre 
 
Esempio di divisione a più cifre (Giunti Scuola S.r.l., 2012, p. 269, Firenze). 
 
Per provare quante volte il divisore 139 è contenuto nel 291 si può tentare di 
effettuare a parte una moltiplicazione tale che il risultato non superi il 291. Ad es.  
moltiplicando per 2 (se necessario puoi utilizzare la tavola pitagorica) otteniamo 278, 
che scriviamo sotto il 291 per effettuare la sottrazione, il cui risultato 13 è il resto 
parziale della divisione. Si procede abbassando la cifra successiva (se l’abbasso devo 
scriverla), cioè 9 e si esegue a parte una nuova moltiplicazione per conoscere quante 
volte il 139 è contenuto nel 139. Come si può notare il 139 è contenuto perfettamente 1 
volta nel 139. Quindi, riportato sotto il resto parziale, che è 139 il numero 139 e, 
sottraendo, otterremo come resto 0.   
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Calcolo di una frazione di un numero 
 
Esempio di calcolo della frazione di un numero (Giunti Scuola S.r.l., 2012, p. 280, 
Firenze). 
Per calcolare la frazione di un numero basta dividere il numero per il denominatore 
della frazione. Il risultato si moltiplica per il numeratore. 
Se preferisci puoi fare il contrario, cioè: prima esegui la moltiplicazione e poi la 
divisione: 38  𝑑𝑑𝑓𝑓 32 = 32  ×3� 96  :8→ 12    
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D.2 Training riabilitativo per la scuola secondaria di primo grado 
 
Problema del tre semplice diretto 
Per ottenere 6 L di succo di frutta occorrono 9 Kg di frutta, quanti ne sono necessari 
per ottenere 9 L? 
Impostiamo la proporzione, dopo aver capito che le grandezze sono direttamente 
proporzionali, poiché all’aumentare di un dato aumenta anche l’altro, così al diminuire 
di un dato diminuisce anche l’altro: 
6 𝐿𝐿 ∶ 9 𝐾𝐾𝑔𝑔 = 9 𝐿𝐿 ∶ 𝓍𝓍 (𝐾𝐾𝑔𝑔) 
𝓍𝓍 = 9 ×  96 = 13,5 𝐾𝐾𝑔𝑔 
Se sistemiamo i dati in una tabella: 
L di SUCCO di FRUTTA  Kg di FRUTTA 
6 L  
 
9 Kg 
 9 L  𝓍𝓍 Kg (incognita) 
 
S’imposta la proporzione in maniera più semplice: 
 
6 𝐿𝐿 ∶ 9 𝐿𝐿 = 9 𝐾𝐾𝑔𝑔 ∶ 𝓍𝓍 
Come vedete, la proporzione si scrive seguendo l’andatura dello 
schema su indicato, separando i litri dai chilogrammi e comunque, in modo altrettanto 
corretto, uguagliando antecedente con antecedente e conseguente con conseguente. A 
questo punto si risolve facilmente, eseguendo il prodotto dei medi diviso l’estremo 
noto: 
𝓍𝓍 = 9 ×  96 = 13,5 𝐾𝐾𝑔𝑔 
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Per evitare errori nell’impostazione della proporzione: si moltiplica il dato noto 
“isolato”, che è 9 Kg per la frazione che ha: al numeratore il numero più grande e al 
denominatore quello più piccolo, cioè   9
6
  , poiché il risultato del problema deve essere 
maggiore di 9 Kg, dato che maggiori sono i litri di succo di frutta. 
Ricordate che, come in questo caso, si tratta di grandezze direttamente 
proporzionali, cioè quando aumenta una grandezza, proporzionalmente aumenta anche 
l’altra e viceversa. 
9 𝐾𝐾𝑔𝑔 ×  9 𝐿𝐿6 𝐿𝐿  = 13,5 𝐾𝐾𝑔𝑔 
 
Problema del tre semplice inverso 
Per compiere un certo lavoro 6 persone impiegano 30 giorni. Quanti giorni 
impiegherebbero 10 persone per compiere lo stesso lavoro? 
Impostiamo la proporzione, dopo aver capito che le grandezze sono inversamente 
proporzionali, poiché all’aumentare di un dato diminuisce l’altro e viceversa: 
6 𝑛𝑛 ∶ 10 𝑛𝑛 = 𝓍𝓍 (𝑔𝑔𝑓𝑓𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑓𝑓) ∶ 30 𝑔𝑔  
𝓍𝓍 = 6 ×  3010 = 18 𝑔𝑔𝑓𝑓𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑓𝑓 
Se sistemiamo i dati in una tabella: 
NUMERO di PERSONE (n) TEMPO IMPIEGATO (g) 
6 n  30 giorni  
10 n 𝓍𝓍 giorni (incognita) 
 
S’imposta la proporzione in maniera più semplice: 
 
6 𝑛𝑛 ∶ 10 𝑛𝑛 = 𝓍𝓍 ∶ 30 𝑔𝑔 
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La proporzione si scrive seguendo l’andatura dello schema su indicato, separando il 
numero delle persone dal tempo impiegato. Poiché si tratta di proporzionalità inversa, 
s’inverte la posizione dell’incognita. 
𝓍𝓍 =  6 𝑛𝑛 ×  30 𝑔𝑔3 10 𝑛𝑛5 = 905 = 18 𝑔𝑔 
Si può osservare che: se noi raddoppiassimo il numero delle persone impiegate per 
compiere il lavoro, il numero dei giorni si dimezzerebbe. 
Per evitare errori nell’impostazione della proporzione: si moltiplica il dato noto 
“isolato”, che è 30 giorni, per la frazione che ha: al numeratore il numero più piccolo e 
al denominatore quello più grande, cioè  6
10
   , poiché il risultato del problema deve 
essere minore di 30 giorni, dato che maggiore è il numero delle persone impiegate nel 
lavoro. 
30 𝑔𝑔  ×  6 𝑛𝑛10 𝑛𝑛 = 18 𝑔𝑔𝑓𝑓𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑓𝑓 
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D.3 Training riabilitativo per la scuola secondaria di secondo grado: il teorema di 
Pitagora 
 
La Terna Pitagorica 
La Terna Pitagorica è costituita da tre numeri, tali che la somma dei quadrati di 
due, sia uguale al terzo numero al quadrato. Quest’uguaglianza si presenta anche in 
geometria euclidea, a proposito dei triangoli rettangoli, ed è dimostrata col Teorema di 
Pitagora. Da qui il nome di Terna Pitagorica. 
Infatti, i due numeri della terna costituiscono i cateti al quadrato, il terzo numero è 
l’ipotenusa al quadrato. 
𝑠𝑠1
2 + 𝑠𝑠22 = 𝑓𝑓2 
 
Esempi di Terne Pitagoriche 3; 4; 5; 
perché 
32 + 42 = 52 9 + 16 = 25 
Si possono ottenere infinite terne pitagoriche derivate, moltiplicando o dividendo 
ciascun numero di una terna per uno stesso numero. 
Ad esempio, dividendo per 2 la terna precedente si ha: 
32 ; 4221 ;  52 
�
32�2 + 22 = �52�2 94 + 4 = 254  
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254 = 254  
 
Enunciato del Teorema di Pitagora 
In un triangolo rettangolo, il quadrato costruito sull’ipotenusa è equivalente alla 
somma dei quadrati costruiti sui cateti. 
Costruzione della figura 
 
 
La formula: 
𝑓𝑓2 = 𝑠𝑠12 +  𝑠𝑠22 → 𝑓𝑓 =  �𝑠𝑠12 +  𝑠𝑠22   
𝑠𝑠1 
𝑠𝑠2 
𝑓𝑓 
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Problema 1 
Calcola l’area e il perimetro di un triangolo  rettangolo sapendo che i due cateti 
misurano rispettivamente 42 cm e 56 cm. 
 
 
 
Dati del problema: Cosa richiede il problema 
𝑠𝑠1 = 42 𝑠𝑠𝑐𝑐 A = ? 
𝑠𝑠2 = 56 𝑠𝑠𝑐𝑐 P = ? 
 
Risolvo: 
Utilizzo la formula per trovare l’area del triangolo rettangolo conoscendo la misura 
dei due cateti:  
𝐴𝐴 = (𝑠𝑠1  ×  𝑠𝑠2)2  
Sostituisco: 
𝐴𝐴 = (42 ×  56)2 = 1176 𝑠𝑠𝑐𝑐2 
La formula per trovare il perimetro del triangolo è: 
𝑃𝑃 =  𝑠𝑠1 +  𝑠𝑠2 +  𝑓𝑓 
Cosa manca? L’ipotenusa 
Come si trova?Applicando il Teorema di Pitagora 
𝑓𝑓 = �𝑠𝑠12 +  𝑠𝑠22 =  �422 +  562 = √1764 + 3136 =  √4900 = 70 𝑠𝑠𝑐𝑐 
42 
cm 
56 
cm 
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PUOI utilizzare le tavole aritmetiche o la calcolatrice. 
𝑃𝑃 =  𝑠𝑠1  +  𝑠𝑠2 +  𝑓𝑓 
𝑃𝑃 = 42 + 56 + 70 = 168 𝑠𝑠𝑐𝑐 
 
Problema 2 
Calcola la misura della diagonale di un quadrato sapendo che l’area è di 576 cm2 
 
 
Dati Cosa richiede il problema 
A = 576 𝑠𝑠𝑐𝑐2 d = ? 
 
Guardando la figura, ci accorgiamo che la diagonale divide il quadrato in due 
triangoli rettangoli isosceli, poiché hanno i cateti uguali. 
Possiamo applicare, quindi, il teorema di Pitagora per conoscere l’ipotenusa che 
altro non è la diagonale del quadrato. 
Prima, però, dobbiamo trovare la misura del lato del quadrato. 
Ricordando la formula dell’area del quadrato possiamo applicare la sua formula 
inversa: 
𝐴𝐴 = 𝑑𝑑 ×  𝑑𝑑 =  𝑑𝑑2 
𝑑𝑑 = 𝑠𝑠 
𝑑𝑑 = 𝑠𝑠 
𝑑𝑑 = 𝑓𝑓 
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𝑑𝑑2 = 𝐴𝐴 → 𝑑𝑑 =  √𝐴𝐴  → 𝑑𝑑 =  √576 = 24 𝑠𝑠𝑐𝑐 
PUOI utilizzare le tavole aritmetiche o la calcolatrice. 
Adesso sappiamo che i due cateti misurano entrambi 24 cm. 
Questi dati servono per calcolare (con il teorema di Pitagora) l’ipotenusa e quindi la 
diagonale del quadrato. 
Applichiamo il teorema: 
𝑓𝑓 = �𝑠𝑠12 + 𝑠𝑠12 =  √576 + 576 =  √1152 = 33,94 𝑠𝑠𝑐𝑐 
PUOI utilizzare le tavole aritmetiche o la calcolatrice. 
𝑓𝑓 = 𝑑𝑑 = 33,94 𝑠𝑠𝑐𝑐 
Questa formula è più semplice rispetto a quella che segue: 
𝑓𝑓 =  �2𝑠𝑠12 =  √2 × �𝑠𝑠12 
Chiaramente si poteva applicare direttamente la formula seguente: 
𝑑𝑑 = 𝑑𝑑 ×  √2,  
Infatti, sostituendo la misura del lato si ha: 
𝑑𝑑 = 24 ×  √2 = 33,94 𝑠𝑠𝑐𝑐. 
La domanda che sorge è: perché, se abbiamo già la formula per calcolare la 
diagonale, andiamo a considerare il teorema di Pitagora per la risoluzione del problema? È solo un modo per rafforzare il problem-solving, e anche, un modo per dimostrare 
che un problema si può risolvere in vari modi, in questo caso il teorema di Pitagora 
viene applicato ai poligoni in genere. 
 
Problema 3 
Calcola il perimetro di un quadrato sapendo che la diagonale misura 35,35 cm. 
 
 255  
 
 
Dati Cosa richiede il problema 
d = 35,35 cm P = ? 
 
Per calcolare il perimetro occorre conoscere la misura del lato del quadrato e 
moltiplicare per 4 
𝑃𝑃 = 4 × 𝑑𝑑 
ma: 𝑑𝑑 = ? 
𝑑𝑑 = 𝑠𝑠1 =  𝑠𝑠2 =  𝑠𝑠3 =  𝑠𝑠4 ma anche:  𝑓𝑓 = 𝑑𝑑 
cioè: la diagonale del quadrato rappresenta l’ipotenusa del triangolo, quindi 
possiamo applicare il teorema di Pitagora per trovare la sua misura, 
quindi, scriveremo: 
𝑓𝑓2 = 𝑠𝑠12 +  𝑠𝑠22 
𝑠𝑠1 
𝑠𝑠2 
𝑠𝑠3 
𝑠𝑠4 𝑑𝑑 
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Ma, invertendo il primo membro dell’equazione con il secondo membro è più facile 
isolare l’incognita. Quindi, possiamo scrivere: 
𝑠𝑠1
2 + 𝑠𝑠22 = 𝑓𝑓2 
inoltre, poiché i due cateti sono uguali, in maniera identica si ha: 2 𝑠𝑠2 =  𝑓𝑓2 
Ora dividiamo i due membri dell’equazione per il coefficiente 2, per liberare 
l’incognita, sfruttando il secondo principio di equivalenza delle equazioni: 2 𝑠𝑠22 =  𝑓𝑓22  
𝑠𝑠2 = 𝑓𝑓22  
Per togliere l’esponente alla c, bisogna estrarre la radice quadrata a entrambi i 
membri dell’equazione: 
𝑠𝑠 =  �𝑓𝑓22  
Se vuoi, puoi imparare a memoria questa formula. 
Quindi, sostituendo il dato noto alla formula, avremo: 
𝑠𝑠 = �35,3522  
𝑠𝑠 = �1249,62  
→ 𝑠𝑠 =  �624,8 = 24,98 𝑠𝑠𝑐𝑐 
PUOI utilizzare le tavole aritmetiche o la calcolatrice. 
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A questo punto, sostituendo, possiamo trovare il perimetro: 
𝑃𝑃 = 4 ×  24,98 = 99,98 𝑠𝑠𝑐𝑐 
Oppure, ricordando la relazione che il lato ha con la diagonale 
𝑑𝑑 = 𝑑𝑑√2 
si ha: 
𝑑𝑑 = 𝑑𝑑
√2 
Quindi, sostituendo, otteniamo lo stesso valore: 
𝑑𝑑 = 𝑑𝑑
√2 =  35,351,4142 = 99,99 𝑠𝑠𝑐𝑐 
 
Problema 4 
Calcola il perimetro di un rombo sapendo che le sue diagonali misurano 
rispettivamente 102 cm e 136 cm. 
Prerequisiti supplementari: 
• Saper disegnare un rombo, 
• Conoscere le caratteristiche di un rombo: 
o Ha 4 lati uguali, 
o Ha 2 diagonali non uguali e fra loro perpendicolari, 
o Le sue diagonali formano 4 triangoli rettangoli uguali. 
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Dati Cosa richiede il problema 
𝑑𝑑1 = 102 cm P = ? 
𝑑𝑑2 = 136 cm  
 
Abbiamo detto che le diagonali formano 4 triangoli rettangoli uguali, per questo 
motivo basta lavorare su uno solo di questi, per trovare la misura dell’ipotenusa che 
rappresenta anche il lato del rombo. Basta poi moltiplicare per 4 ed ecco il perimetro! 
Se dividiamo le diagonali nel loro punto d’incontro (punto medio), si formano i 
cateti dei 4 triangoli (uguali tra di loro): 
𝑠𝑠1 = 𝑑𝑑12 =  1022 = 51 𝑠𝑠𝑐𝑐 
𝑠𝑠2 =  𝑑𝑑22 = 1362 = 68 𝑠𝑠𝑐𝑐 
Ora applichiamo il teorema di Pitagora per calcolare l’ipotenusa del triangolo 
rettangolo, che altro non è il lato del rombo: 
𝑑𝑑 = 𝑓𝑓 =  �𝑠𝑠12 + 𝑠𝑠22 =  �512 + 682 =  √2601 + 4624 = √7225 = 85 𝑠𝑠𝑐𝑐 
PUOI utilizzare le tavole aritmetiche o la calcolatrice. 
𝑓𝑓 
𝑑𝑑1 
𝑑𝑑2 
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Quindi, puoi trovare il perimetro del rombo, sostituendo nella formula il lato del 
rombo. 
𝑃𝑃 = 𝑑𝑑 × 4 = 85 × 4 = 340 𝑠𝑠𝑐𝑐 
 
D.4 Training riabilitativo per la scuola secondaria di secondo grado: i radicali 
 
Si ricorda che l’insieme ℝ (numeri reali) è un ampliamento dell’insieme ℚ (numeri 
razionali). 
ℚ∪ 𝕀𝕀 = ℝ dove: 𝕀𝕀 è 𝑓𝑓𝑛𝑛𝑎𝑎𝑓𝑓𝑝𝑝𝑐𝑐𝑝𝑝 𝑑𝑑𝑝𝑝𝑓𝑓 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑓𝑓 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐴𝐴𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐴𝐴𝐿𝐿𝐼𝐼 
Si consideri il triangolo rettangolo isoscele. 
 
 
Quale sarà la sua ipotenusa? Basta risolvere con il Teorema di Pitagora. 
𝑓𝑓2 = 12 + 12 
𝑓𝑓 = �12 + 12 
𝑓𝑓 = √2 
√2 = 1,414213562 … …. 
√2 che numero è? 
√2 è un numero irrazionale, la cui parte decimale è illimitata non periodica. Esso si 
può scrivere sotto forma decimale solo in modo approssimato, non in modo esatto. 
1 
1 
? 
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Anche 𝜋𝜋 = 3,141592653 … …. è un numero irrazionale. Esso, come √2 , non può 
essere scritto come quoziente di due numeri interi. 
𝜋𝜋 è una costante matematica, che in geometria piana rappresenta il rapporto tra la 
misura della lunghezza della circonferenza e quella del suo diametro (rappresenta anche 
l’area di un cerchio di raggio unitario): 
𝜋𝜋 = 𝑠𝑠
𝑑𝑑
 
Esiste una differenza tra radicale aritmetico e radicale algebrico. 
Quando risolviamo un radicale aritmetico assumiamo come soluzione solo la parte 
positiva del numero, ossia il suo modulo: 
Ad es. 
√16 = � |4| = 4|−4| = 4 
Infatti, poiché l’estrazione di radice è l’operazione inversa dell’elevamento a 
potenza si ha che: 
� 42 = 16(−4)2 = 16 
Quindi, il radicale aritmetico è un numero reale non negativo e può essere sia un 
numero razionale, sia un numero irrazionale. 
Ad es.: 
√273 = 3     𝑑𝑑𝑝𝑝𝑑𝑑𝑝𝑝 √273 = 𝑝𝑝𝑎𝑎𝑑𝑑𝑓𝑓𝑠𝑠𝑎𝑎𝑑𝑑𝑝𝑝 (1) 
 
infatti, se eleviamo il risultato alla terza 33 = 27 (𝑝𝑝𝑎𝑎𝑑𝑑𝑓𝑓𝑠𝑠𝑎𝑎𝑛𝑛𝑑𝑑𝑝𝑝) 
Se scriviamo 
√53 = 1,709975947 … … (2) 
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√35 = 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑐𝑐𝑝𝑝 𝑑𝑑𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑓𝑓𝑎𝑎𝑝𝑝𝑑𝑑𝑝𝑝 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑠𝑠ℎ𝑝𝑝 𝑠𝑠𝑝𝑝𝑎𝑎ì 
Entrambe non sono radici perfette! 
I radicandi sono sempre numeri reali non negativi (nel caso di radicale aritmetico). 
Infatti, 
√−16 = 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑖𝑖𝑓𝑓𝑑𝑑𝑝𝑝 
(perché non esiste nessun numero che elevato alla seconda dia un numero negativo) 
Quando si considera l’eventualità di una soluzione negativa, allora si parla di 
radicale algebrico. 
Nel nostro caso: 
√16 = ±4 
Un radicale con indici pari è sempre considerato di tipo aritmetico, salvo che non 
sia espressamente indicato il simbolo ±. Invece un radicale con indice dispari si assume 
come algebrico, poiché il suo segno dipende dal segno del radicando. 
Per esempio: 
√83 ;  √−273 ;  √−23  𝑎𝑎𝑝𝑝𝑛𝑛𝑝𝑝 𝑠𝑠𝑛𝑛𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓 𝑝𝑝𝑎𝑎𝑑𝑑𝑓𝑓𝑠𝑠𝑎𝑎𝑑𝑑𝑓𝑓 𝑎𝑎𝑑𝑑𝑔𝑔𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝𝑓𝑓𝑠𝑠𝑓𝑓 
Mentre 
√9; √5; √25 𝑎𝑎𝑝𝑝𝑛𝑛𝑝𝑝 𝑠𝑠𝑛𝑛𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓 𝑝𝑝𝑎𝑎𝑑𝑑𝑓𝑓𝑠𝑠𝑎𝑎𝑑𝑑𝑓𝑓 𝑎𝑎𝑝𝑝𝑓𝑓𝑠𝑠𝑐𝑐𝑝𝑝𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠𝑓𝑓 
Inoltre: 
√9 = 3 è 𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑝𝑝𝑎𝑎𝑝𝑝𝑓𝑓𝑝𝑝𝑛𝑛𝑎𝑎𝑑𝑑𝑝𝑝 
√2 = 1,414213 … … … è 𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑓𝑓𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑝𝑝𝑓𝑓𝑝𝑝𝑛𝑛𝑎𝑎𝑑𝑑𝑝𝑝. 
Operazioni con i radicali: 
 
1. Potenza di un radicale: 
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��3216 �2 = �32216 3 = √323  
Per eseguire la potenza di un radicale, l’esponente della potenza si moltiplica per 
l’esponente del radicando e si procede semplificando (ove sia possibile)! 
 
2. Radice di un radicale: 
�√4834 = √4812  
Per calcolare la radice di un radicale, basta moltiplicare i due indici di radice (4×3). 
 
3. Portare fuori radice: 
Per portare fuori radice si scompone il radicando e si porta fuori solo il fattore o i 
fattori con esponente ≥ (maggiori o uguali) all’indice di radice, che siano anche suoi 
multipli. Questo fattore avrà come esponente il quoziente che si ottiene dividendo 
l’esponente del radicando con l’indice della radice. Il fattore portato fuori diventa quindi 
il coefficiente del radicale! Ovviamente i fattori con esponente < (minore) rimangono 
sotto radice. 
Ad es: 
√2752 = √33 ∙ 522 = √3 ∙ 32 ∙ 522 = 3 ∙ 5√3 = 15√3 (a) 
√26 ∙ 34 ∙ 52 = 2(6:2)=3  ×  3(4:2)=2  ×  √5 = 23 ∙ 32 ∙ √5 (b) 
√6002 = √22 ∙ 3 ∙ 522 = 2 ∙ 5√32 = 10√3 (c) 
Per la scomposizione in fattori primi puoi utilizzare le tavole aritmetiche! 
 
 
4. Portare dentro radice: 
Ad es.: 
21√32 = √22 ∙ 3 = √12 (a) 
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−31√22 = −√32 ∙ 2 = −√18 (b) 
21
31
√153 = ��2
3
�
3
∙ 153 = � 8
27
∙ 153 = �120
27
3 = �40
9
3  (c) 
Per portare dentro radice, basta moltiplicare l’esponente del fattore che deve essere 
portato dentro radice per l’indice di radice! 
Se il fattore da trasportare è negativo, il segno meno rimane fuori dalla radice. 
 
5. Razionalizzare il denominatore: 
Razionalizzare il denominatore di una frazione vuol dire trasformarlo in modo tale 
che non presenti più il radicale al denominatore. 
Ad es.: 
5
√5 = 5 ∙ √5√5 ∙ √5 = 5√5�√5�2 = 5√55 = √5 
Abbiamo moltiplicato sia il denominatore che il numeratore per √5  (proprietà 
invariantiva) in modo da ottenere al denominatore la semplificazione del radicale. 
 
6. Potenza ad esponente frazionario: 
L’esponente frazionario di una potenza ha il numeratore uguale all’esponente del 
radicando e il denominatore uguale all’indice del radicale. 
Quindi scrivere: 
�312 = 312 
�723 = 723 
Viceversa: 
�
25�12 = ��25�12  
e 
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�
52�−12 = �25�12 = ��25�12  
Le espressioni con potenze a esponente frazionario si svolgono utilizzando le stesse 
proprietà delle potenze. 
Ad es.: 
312  ×  323 = 312+23 = 33+46 = 376 
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APPENDICE E  
POST-TEST 
E.1 Post-test su calcolo scritto e problem-solving. Scuola primaria 
 
ID: ________________________________________________ 
SCUOLA: __________________________________________ 
LIVELLO: __________________________________________ 
SESSO: ____________________________________________ 
 
1. 1 hg corrisponde a: 
a. 0,1 Kg 
b. 0,01 Kg 
c. 10 Kg 
d. Nessuna delle precedent 
 
2. L’equivalenza: 0,80 Kg = 80 g 
VERO FALSO  
3. 3
5
 di 30 = 18 
VERO FALSO  
 
4. È stata organizzata una gita in montagna. Il noleggio del pullman è di € 
570,00. I posti a sedere sono 50. Quanto costa ogni biglietto? 
 
5. Indica tra le quattro risposte, sotto indicate, quella corretta: 49
100
= 
a. 0,49 
b. 0.049 
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c. 490 
d. 4900 
 
6. In una gara di corsa campestre, gli atleti devono percorrere 1728 metri. Se 
devono effettuare 15 giri, quanti metri misura ogni giro? Esegui l’opeazione 
in colonna. 
 
7. Un libro, 10 giorni fa, costava 19,00 euro. Se oggi ha uno sconto del 30%, 
quanto costa? 
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E.2 Post-test sulle proporzioni e il tre semplice (problem-solving). Scuola media 
inferiore 
 
ID: ________________________________________________ 
SCUOLA: __________________________________________ 
LIVELLO: __________________________________________ 
SESSO: ____________________________________________ 
 
1. Tra due grandezze inversamente proporzionali si mantiene costante: 
a. Il loro rapporto 
b. La loro differenza 
c. Il loro prodotto 
d. La loro somma 
 
2. Due frazioni sono equivalenti se sono uguali i prodotti ‘’in croce’’ 
VERO FALSO  
 
3. È 1
5
 il valore di x nella seguente proporzione  5
2
: 3
5
= 5
6
: x ? 
VERO FALSO  
 
4. Calcola il termine incognito della seguente proporzione: x: 10 = 20: 2 
 
5. Se un aereo viaggia alla velocità media di 1250 Km/s, quanti Km percorre in 
45 secondi? 
a. 58 Km 
b. 6258 m 
c. 5625 Km 
d. 56250 Km 
 
6. Una macchina industriale riesce a pulire 288 m2 di pavimentazione in 
12minuti. Quanto tempo impiegherà per pulire 168 m2? 
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7. Il signor Giovanni acquista 8 l di benzina a 2,20 euro a litro. Con lo stesso 
denaro, quanti litri di benzina, a 1,60 euro, avrebbe potuto comprare? 
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E.3 Post-test sul teorema di Pitagora. Scuola media superiore 
 
ID: ________________________________________________ 
SCUOLA: __________________________________________ 
LIVELLO: __________________________________________ 
SESSO: ____________________________________________ 
 
1. In un triangolo rettangolo il quadrato costruito sull’ipotenusa è, rispetto ai 
quadrati costruiti sui cateti: 
a. Congruente 
b. Equivalente 
c. Uguale 
d. Isoperimetrico 
 
2. I numeri 4
3
, 35
9
, 37
9
 costituiscono una terna pitagorica 
VERO FALSO  
 
3. I numeri 3, 4, 5 possono essere le misure dei lati di un triangolo rettangolo 
VERO FALSO  
 
4. Se 30 e 40 sono le misure di due lati di un triangolo rettangolo, qual è la 
terza misura? 
 
5. Se il lato di un quadrato misura √2, quanto misura la sua diagonale? 
a. d = 22√2 
b. d = √2 
c. d = 2 
d. d = 2√2 
 
6. I cateti di un triangolo rettangolo misurano 13 cm e 84 cm. Calcola la misura 
dell’ipotenusa. 
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7. I cateti di un triangolo rettangolo misurano 13 cm e 84 cm. Calcola la misura 
dell’ipotenusa.   
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E.4 Post-test sui radicali. Scuola media superiore 
 
ID: ________________________________________________ 
SCUOLA: __________________________________________ 
LIVELLO: __________________________________________ 
SESSO: ____________________________________________ 
 
1. Portando fuori radice si ha: 
a. √28 = 7√2 
b. √28 = 2√7 
c. √28 = 5,29 
d. √28 = impossibile 
 
2. √−273 =  −√273  
VERO FALSO  
 
3. Un radicale di indice pari esiste sempre qualunque sia il radicando 
VERO FALSO  
 
4. Calcolare il valore dell’espressione: ��3−12�3 ÷ (3)−12� − �1
3
�
1
3 ÷ �1
3
�
−
2
3 
 
5. Portando dentro radice si ha: 
a. 22√2114 = 26,91 
b. 22√2114 =  √2174  
c. 22√2114 =  √2194  
d. 22√2114 =  impossibile 
 
6. Il peso di un insetto è di �√409643  grammi ed è il quadruple di quello di un 
granello di sabbia. Calcola il suo peso. 
 
 272  
7. Il triplo della √32  di un numero diminuito di 7 è uguale al doppio della √32  
per il numero stesso diminuito di 4. Qual’è il numero?. Razionalizza il 
risultato.   
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APPENDICE F  
DATI SOCIO-ANAGRAFICI E DIAGNOSI DEI 
SOGGETTI DISCALCULICI 
Discalculico 1, di anni 16, sesso femminile: disturbo non specifico 
dell’apprendimento in soggetto che presenta particolari disturbi di ansia. Discalculia. 
Frequenta il 2° anno di liceo psicopedagogico e il centro da circa 8 anni. 
Discalculico 2, di anni 10, sesso maschile: deficit di attenzione con DSA con 
particolare attenzione a discalculia. Frequenta la quinta primaria e il centro da circa 2 
anni. 
Discalculico 3, di anni 13, sesso maschile: forma lieve di psicosi con discalculia 
con disturbo d’ansia con difficoltà di linguaggio pragmatico. Frequenta la terza classe 
della secondaria di primo grado e il centro da circa 3 anni. 
Discalculico 4, di anni 14, sesso maschile: DSA con particolare presenza del 
disturbo del calcolo. Frequenta la terza classe della secondaria di primo grado e il centro 
da circa 2 anni. 
Discalculico 5, di anni 10, sesso maschile: spettro autistico con DSA grave con 
particolare presenza del disturbo del calcolo. Frequenta la quinta primaria e il centro da 
circa 5 anni. 
Discalculico 6, di anni 12, sesso maschile: ADHD con DSA con particolare 
presenza di discalculia. Frequenta la seconda classe della secondaria di primo grado e il 
centro da circa 2 anni. 
Discalculico 7, di anni 12, sesso maschile: DSA con particolare presenza di 
discalculia e disturbo d’ansia. Frequenta la prima classe della secondaria di primo grado 
e il centro da circa 2 anni. 
Discalculico 8, di anni 15, sesso maschile: DSA con particolare presenza di 
discalculia e disturbo del comportamento con disturbo del linguaggio pragmatico. 
Frequenta il 1° anno d’istituto tecnico industriale e il centro da circa 2 anni. 
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Discalculico 9, di anni 12, sesso femminile: ADHD con DSA  con particolare 
presenza di discalculia. Frequenta la prima classe della secondaria di primo grado e il 
centro da circa 2 anni. 
                                                               
